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RESUMEN DOCUMENTAL
En los laboratorios de química se efectúan operaciones que generan residuos químicos que en su
mayoría son peligrosos para la salud y el ambiente; aunque el volumen de residuos es general-
mente pequeño en relación al proveniente del sector industrial.
El desarrollo de este manual, permite aplicar la Ordenanza Municipal N° 213 para el manejo de
residuos industriales, los principios de respeto ambiental de la Universidad Central y se mantie-
ne el estatus de laboratorio acreditado, uno de cuyos requisitos es precisamente la gestión de los
residuos.
El manual describe información detallada sobre la gestión de residuos químicos peligrosos ge-
nerados en el laboratorio OSP Ambiental, relacionada con: normativa aplicable, el registro que
se debe llevar de los mismos, funciones, responsabilidades y documentos de apoyo.
El manual está enfocado en la gestión específica de cada tipo de residuo considerando los pasos
para una adecuada: generación,  optimización, reciclaje, recolección, transporte, almacenamien-
to, tratamiento y confinamiento de residuos químicos peligrosos; detallados a manera de POE’s
y medidas especiales para el manejo particular de ciertos residuos que si bien pertenecen a una
de las clasificaciones aquí expuestas, requieren de procedimientos adicionales; además, está
diseñado para estimular el razonamiento y establecer procedimientos de gestión y, como recur-
so básico, que el técnico químico, adapta y ajusta dependiendo de sus necesidades instituciona-
les y como lo sugieren las normativas ambientales.
Es el primer esfuerzo formal para atender el problema de los residuos peligrosos que se generan
en los laboratorios de la Facultad de ciencias Químicas y que su aplicación, adaptación y cons-
tante actualización permitirá tener un ambiente más saludable para las personas que laboran
diariamente en estas instalaciones.
Palabras clave.- SUSTANCIAS PELIGROSAS, MANUALES TÉCNICOS, GESTIÓN DE




In chemistry laboratories it is usual to perform several chemical waste producing operations, in
most cases, wastes are dangerous to health and environment. Although waste volume generated
in laboratories is generally small relative to the coming from industry, the problem must not be
ignored.
By developing this manual, is intended to meet Municipal Ordinance N° 213 for industrial
waste management, Central University environmental respect principles and held the accredited
laboratory status, one of whose requirements is precisely waste management.
The manual describes the Environmental OSP laboratory management details on hazardous
chemical wastes: applicable regulations, a record of waste management, functions, responsibili-
ties and supporting documents.
The manual focuses on the specific management of each type of waste,  considering the steps
for proper: generation, optimization, recycling, collection, transportation, storage, treatment and
disposal of hazardous chemical waste; detailed as SOP´s and special measures for certain waste
that require additional procedures; in addition, is designed to stimulate thinking and establish
management procedures, as a basic resource that chemical technician, adapts and adjusts de-
pending on its institutional requirements and as suggested by environmental regulations.
It is the first formal effort to manage the problem of hazardous waste generated in the laborato-
ries of the Faculty of Chemistry Sciences; its application, adaptation and constant update will
address to have a healthier environment for people who daily work in these facilities.
Keywords. - HAZARDOUS SUBSTANCES, TECHNICAL MANUAL, RESIDUE MAN-




1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Dentro de las actividades industriales, de desarrollo, investigación y educativas, se generan resi-
duos químicos peligrosos que requieren de manipulación especial y medidas que aseguren su
manejo racional y respetuoso al ambiente.
En los laboratorios de la Facultad de Ciencias Químicas de la Universidad Central del Ecuador,
se generan residuos químicos peligrosos, producto de la actividad docente y de investigación,
que no reciben un adecuado manejo, incumpliendo la normativa metropolitana, omitiendo la
seguridad y salud de las personas que, directa o indirectamente, entran en contacto con estos
materiales, alejándose de los principios de preservación y desarrollo ambientalmente equilibra-
dos y respetuosos.
En la Facultad de Ciencias Químicas no existen parámetros claramente definidos sobre una
gestión enfocada al manejo en ninguna de todas las fases  del ciclo de vida  de los residuos, de
los cuales, como regla general, se desconoce la manera de llevar a cabo una adecuada disposi-
ción.
1.2 HIPÓTESIS
La elaboración y aplicación del manual para el manejo de los residuos químicos peligrosos en la
Facultad de Ciencias Químicas permitirá la adecuada disposición de los mismos para cumplir
con la normativa metropolitana.
21.3 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN
1.3.1 OBJETIVO GENERAL
Elaborar un manual de manejo de residuos químicos peligrosos en la Facultad de Ciencias Quí-
micas de la Universidad Central del Ecuador que permita establecer los procedimientos para su
correcta disposición para poder cumplir con la normativa ambiental metropolitana.
1.3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS
 Realizar un diagnóstico situacional para evaluar el manejo actual que se da a los resi-
duos químicos peligrosos en los laboratorios de la Facultad de Ciencias Químicas.
 Detallar, y sustentar bibliográficamente, métodos para el manejo correcto de los resi-
duos químicos peligrosos generados en la Facultad de Ciencias Químicas.
 Estructurar un manual para el manejo de residuos químicos peligrosos que contemple
procedimientos para su adecuada disposición como: reciclaje, recolección, transporte,
almacenamiento y tratamiento.
 Realizar una presentación del manual a los ayudantes de cátedra y personal administra-
tivo de los laboratorios involucrados en el manejo de residuos químicos peligrosos, para
su conocimiento y aplicación en la Facultad de Ciencias Químicas.
 Efectuar tratamientos químicos adecuados a cada tipo de residuo generado según los
procedimientos operativos estándar para comprobar su eficacia.
31.4 IMPORTANCIA Y JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN
La ausencia, a nivel institucional, de documentación e información específica de los residuos
químicos peligrosos generados en los laboratorios docentes y de servicios de la Facultad de
Ciencias Químicas justifica la elaboración de un manual para el  manejo de estos residuos, de
manera que profesores, ayudantes y estudiantes sean gestores directos de esta labor.
Es importante realizar un diagnóstico inicial que identifique la situación actual y revele las ne-
cesidades más urgentes en cuanto a documentación y procedimientos. Es urgente la estructura-
ción del manual de manejo para mejorar la calidad de operación y condiciones de trabajo en los
laboratorios y para el cumplimiento de las normas ambientales metropolitanas.
La legislación ecuatoriana incluye a los laboratorios de docencia, investigación y ensayo como
sujetos obligados a cumplir las leyes y ordenanzas. Debido a la falta de inspección por parte de
la autoridad ambiental en los establecimientos antes citados, no se ha visto la necesidad de gene-
rar estrategias de gestión de los residuos químicos peligrosos (Echanique, 2008)
La normativa ambiental nacional señala estándares que deben practicar las entidades que, de
alguna manera, generan impacto ambiental, en este caso, los laboratorios de la Facultad de
Ciencias Químicas, para minimizar la contaminación. Sin duda alguna, el  parámetro primordial
para conseguirlo constituye la elaboración de un manual de manejo de desechos químicos peli-
grosos. Por ello, el desarrollo de este trabajo de investigación quiere dejar un precedente para
que los laboratorios de la Facultad de Ciencias Químicas puedan dar cumplimiento a la norma-




Durante las últimas décadas ha surgido una gran preocupación ambiental y de salud por los
problemas que originan los residuos, principalmente los denominados peligrosos. Esta preocu-
pación que nació en los países con mayor desarrollo económico, obligó a encarar problemas de
contaminación del ambiente y sus consecuentes efectos adversos en la salud pública.
En países como España, las  normas técnicas, obligan a los establecimientos educativos a dar un
buen manejo de residuos peligrosos, se tiende al desarrollo de técnicas y estrategias para su
gestión y cada universidad cuenta con un manual de procedimientos para la gestión de los resi-
duos y un departamento encargado de realizar la puesta en marcha de la planificación de gestión
de residuos, salud y seguridad (Gadea, 1992).
En América Latina, en Argentina, los establecimientos educativos, se acogen a  la norma para el
manejo de residuos  peligrosos en laboratorios de ensayo y hospitales, comprometiéndose a
presentar planes de manejo ambiental y someterse a inspecciones de las autoridades ambientales
periódicamente (Ministerio de Salud y Ambiente, 2002).
En el Ecuador, el desarrollo de la actividad industrial ha ocasionado un incremento en la gene-
ración de residuos tóxicos, los cuales afectan tanto al ambiente como a la salud de las personas
que se encuentran en contacto con ellos o están relacionadas con su manejo. Según los resulta-
dos de una encuesta (DMQ, 2009), la cantidad de residuos tóxicos generados cada año en el país
alcanzaría, en proyección, 35.484 Ton mientras que, para la provincia de Pichincha, dicha canti-
dad ascendería a 7.523 Ton.
Cuji (2010) realizó un estudio de riesgos en la planta piloto de Tecnología de Alimentos de la
Facultad de Ciencias Químicas de la Universidad Central del Ecuador, encontrando que al no
contar con un manual de procedimientos donde se especifique la manera adecuada de trabajo, se
han producido ciertos accidentes, causados fundamentalmente, por la impericia (y en algunos
casos negligencia personal) durante el transcurso de las prácticas. Estos factores exponen a los
usuarios de las instalaciones a riesgos de varios tipos, los cuales no están valorados ni cuantifi-
cados, por lo que se sugirió que es necesario el estudio de los mismos para así identificarlos y
cuantificarlos y además, proponer opciones de mejora para la reducción de estos sucesos.
5En una investigación realizada en el laboratorio de Química Instrumental de la Facultad de
Ciencias Químicas de la Universidad Central del Ecuador (Espín, 2011), se determinó que para
cumplir con los reglamentos, normas nacionales e internacionales tales como la ISO 9001:2000,
ISO 14001, OHSAS 18001, entre otras normas, es necesario que los laboratorios, ya sean estos
de docencia, investigación o prestación de servicios, cuenten con un programa de higiene y se-
guridad.
En 2010, Jorge Moncayo (Moncayo, 2010), realizó un estudio fundamentado en la gestión am-
biental interna de los residuos sólidos generados por el “Hospital del Día” de la Universidad
Central del Ecuador (HDUCE), cuyo principal objetivo fue optimizar dicha gestión, en base a
una evaluación de la situación actual en el manejo que se da a los residuos sólidos. La hipótesis
planteada fue: “Diseñando un proyecto de optimización, se aumentará el grado de eficiencia de
la gestión interna de los residuos sólidos hospitalarios producidos por el HDUCE, acorde al
marco legal e institucional vigente, facilitando el adecuado manejo ambiental de los residuos
sólidos del hospital en cada una de las etapas de la gestión” lo que resultará en la disminución
de residuos, un manejo más eficiente de los mismos mediante programas de capacitación a ge-
neradores, personal de limpieza y optimización de los procedimientos de eliminación.
En cuanto a la gestión enfocada en los residuos químicos peligrosos, en la Facultad de Ciencias
Químicas, no existe un documento físico sobre el tema. Por  referencia verbal se conoce que
ocasionalmente hubo profesores interesados en dar a los residuos un tratamiento adecuado; entre
ellos, el Dr. Arturo Bastidas que en época del segundo decanato del Dr. Luis Romo, en los años
ochenta, fue asignado a trabajar en el laboratorio de recuperación de reactivos, logrando prepa-
rar nitrato de plata a partir de plata metálica adquirida en el mercado, pues resultaba más costosa
su recuperación a partir de placas de rayos X.
Al empezar sus funciones como docente, en la década de los 1980, el Dr. Washington Núñez,
incluye en su programación de prácticas de laboratorio una dedicada a la recuperación de disol-
ventes para su reutilización, actividad actualmente suspendida al entrar la facultad en régimen
semestral desde el año 2010.
El Dr. Klaus Amen, a su llegada de Alemania, a inicios de la década de 1980, implementa el
laboratorio de Química Orgánica con las medidas de seguridad y disposición final de residuos a
la manera que se hacía en Alemania, además, organizó conferencias de seguridad en los labora-
torios, contemplando el manejo de químicos peligrosos, pero nunca fue llevado a la práctica.
Finalmente, el Dr. Ángel Buenaño, durante sus labores como Director del Laboratorio OSP
Ambiental en 1990, empieza a recuperar la plata de los residuos de argentometría, dado el alto
valor de este metal precioso, procedimiento actualmente en desuso.
6En la Facultad de Ciencias Químicas, no se ha llevado un programa consistente para la gestión
de residuos químicos peligrosos a lo largo de su existencia, situación que pretende cambiarse
como resultado de la elaboración de un manual que establezca las directrices a seguirse para
este fin.
72.2 FUNDAMENTO TEÓRICO
2.2.1 Definiciones (DMQ , 2008).
A continuación se presentan algunos términos que son utilizados en el manual.
Contenedor: recipiente destinado al depósito temporal de los residuos sólidos.
Confinamiento controlado o Relleno de seguridad: obra de ingeniería para la disposición
final de desechos peligrosos que garanticen su aislamiento definitivo y seguro.
Desechos: son las sustancias (sólidas, líquidas, gaseosas o pastosas) u objetos a cuya elimina-
ción se procede, se propone proceder o se está obligado a proceder en virtud de lo dispuesto en
la legislación nacional vigente.
Desechos peligrosos (RESPEL): son aquellos desechos sólidos, pastosos, líquidos o gaseosos
resultantes de un proceso de producción, transformación, reciclaje, utilización o consumo y que
contengan algún compuesto que tenga características reactivas, inflamables, corrosivas, infec-
ciosas, o tóxicas, que represente un riesgo para la salud humana, los recursos naturales y el am-
biente de acuerdo a las disposiciones legales vigentes.
Disposición final: es la acción de depósito permanente de los desechos en sitios y condiciones
adecuadas para evitar daños a la salud y al ambiente.
Eliminación: se entiende cualquiera de las operaciones especificadas por la Autoridad Compe-
tente con el fin de disponer de manera definitiva los desechos peligrosos.
Etiqueta: es toda expresión escrita o grafica impresa o grabada directamente sobre el envase y
embalaje de un producto de presentación comercial que lo identifica.
Etiquetado: acción de etiquetar con la información impresa en la etiqueta.
Generación: cantidad de desechos originados por una determinada fuente en un intervalo de
tiempo dado.
Generador: se entiende toda persona natural o jurídica, cuya actividad produzca residuos peli-
grosos u otros residuos, si esa persona es desconocida, será aquella persona que éste en posesión
de esos residuos y/o los controle.
Gestor de residuos: Son las personas naturales o jurídicas, públicas o privadas, calificadas por
la DMA, responsables del manejo, gestión, recolección, transporte, transferencia o disposición
final de los residuos.
2.2.2 Clasificación de los residuos peligrosos “CRETIP”
Corrosividad (C)
Se caracteriza un residuo como corrosivo, si una muestra representativa, presenta una de las si-
guientes propiedades:
8 Sea acuosa y presentar un pH Inferior o igual a 2, o superior o igual a 12.5; o su mezcla con
agua en la proporción de 1:1 en peso, produzca una solución que presente un pH inferior a 2 o
superior o igual a 12.5;
 Sea líquida, o cuando esté mezclada en peso equivalente de agua, produzca un líquido y co-
rroa el acero (SAE 1020), a una razón mayor a 6.35 mm al año, a una temperatura de 55º C, de
acuerdo al método NACE, Standard TM-01-693 o equivalente.
Reactividad (R)
Se caracteriza un residuo como reactivo, si una muestra representativa, presenta una de las si-
guientes propiedades:
 Sea normalmente inestable y reaccione de forma violenta e inmediata, sin detonar;
 Reaccione violentamente con el agua;
 Genere gases, vapores o humos tóxicos y cantidades suficientes para provocar daños a la sa-
lud o al ambiente, cuando son mezclados con agua;
 Posea en su constitución cianuros o sulfuros, que pueda, por reacción, liberar gases, vapores
o humos tóxicos en cantidades suficientes para poner en riesgo la salud humana o al ambiente;
 Sea capaz de producir reacción explosiva o detonante bajo la acción de un fuerte estímulo,
acción catalítica o de la temperatura en ambientes confinados.
Explosividad (E)
Se caracteriza un residuo como explosivo, si una muestra representativa, presenta una de las si-
guientes propiedades:
 Forme mezclas potencialmente explosivas con el agua;
 Sea capaz de producir rápidamente, reacción o descomposición detonante o explosiva a 25º C
y 1 atm;
 Sea explosivo, definido como sustancia fabricada para producir un resultado práctico, a tra-
vés de explosión o de efecto pirotécnico, esté o no esta sustancia contenida en un dispositivo
preparado para tal fin.
Toxicidad (T)
Se caracteriza un residuo como tóxico, una vez que una muestra representativa presente una de
las siguientes características y propiedades:
 Cuando el extracto obtenido de una muestra de lixiviación de desechos, contenga cualquiera
de los contaminantes en concentraciones superiores a los valores constantes en el Anexo 4 del
Manual.
 Cuando contenga una de las sustancias orgánicas e inorgánicas consideradas tóxicas persis-
tentes y bioacumulativas (Anexos M5 y M6 del Manual), en concentraciones, en miligramos por
kilogramo del desecho, superior a las concentraciones límites establecidas.
Inflamabilidad (I)
Un residuo será caracterizado como inflamable una vez que una muestra representativa presente
cualquiera de las siguientes propiedades:
9 Sea líquida y tenga punto de ignición inferior a 60º C, determinado conforme INEN 1047, a
excepción de las soluciones acuosas con menos de 24% de alcohol en volumen;
 No sea líquida y sea capaz de, bajo condiciones de temperatura y presión de 25º C y 1 atm,
producir fuego por fricción, absorción de humedad o por alteraciones químicas espontáneas y;
cuando está inflamada quema vigorosa y persistentemente, dificultando la extinción del fuego;
 Sea un oxidante definido como sustancia que puede liberar oxígeno y; como resultado, esti-
mular la combustión y aumentar la intensidad de fuego en otro material.
Patogenicidad (Biológico-Infeccioso) (P)
Un residuo presenta un riesgo biológico infeccioso cuando contiene patógenos en cantidad o
concentración suficiente para producir enfermedades.
(DMQ, 2008)
2.2.3 Almacenamiento y manipulación de productos químicos (PNUMA, 2005).
Para aquellos productos químicos que requieren procedimientos especiales o poco usuales de
manejo y almacenamiento deben incluirse las instrucciones e información adicional para el ma-
nejo y almacenamiento de los recipientes (INEN 2288, 2000).
El almacenamiento de residuos consiste en la contención temporaria de los mismos en un depó-
sito especialmente acondicionado, a la espera de reciclaje, tratamiento o disposición final. Si
bien el depósito puede estar dentro o fuera del predio donde se generan los residuos, los reque-
rimientos de diseño y operación serán similares y estarán condicionados por el o los tipos de
residuos manejados.
En los depósitos, los residuos pueden ser almacenados a granel o previamente acondicionados
en distintos tipos de contenedores debidamente estibados.
Condiciones que deben cumplir los depósitos:
Ubicación: Como criterios de exclusión deberán considerarse, entre otros, la cercanía a zonas
densamente pobladas, a fuentes de agua potable, la posibilidad de inundaciones, el grado de
vulnerabilidad del acuífero. Debe tener un fácil acceso y contar con servicios de electricidad,
agua potable y comunicaciones.
Cercado y señalización: El predio de emplazamiento deberá estar debidamente cercado de
forma de impedir el acceso de personas ajenas a las instalaciones. Asimismo deberá estar clara-
mente señalizado con leyendas, indicando que se trata de un depósito de residuos peligrosos y
pictogramas con el símbolo de peligro (calavera con huesos cruzados, Ilustración 1).
Ilustración 1 Pictograma correspondiente a las sustancias tóxicas. Sistema globalmente armo-
nizado (SGA) de clasificación y etiquetado de productos químicos (ONU, 2005).
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Diseño apropiado: el lugar deberá estar diseñado de acuerdo con la naturaleza y volumen de
los residuos a ser almacenados, así como con la forma de estiba a ser empleada.
Los criterios generales que debe contemplar el diseño son:
 Minimizar riesgos de explosión o emisiones no planificadas
 Disponer de áreas separadas para residuos incompatibles
 Estar protegido de los efectos del clima
 Contar con buena ventilación
 Ser techados
 Tener pisos estancos, impermeables y resistentes química y estructuralmente
 No tener conexiones a la red de drenaje
 Poseer sistema de recolección de líquidos contaminados
 Permitir la correcta circulación de operarios y del equipamiento de carga
 Contar con salidas de emergencia
 En caso de no ser techado se deberá contar con un sistema de contención y control de
líquidos.
Capacitación: quienes realizan tareas que generan residuos peligrosos tienen que contar con
capacitación sobre procedimientos de trabajo, medidas de precaución y seguridad, procedimien-
tos de emergencia y conocer los riesgos a los que están expuestos.
2.2.4 Compatibilidad de residuos (INEN 2266, 2000)
Cuando se manejan residuos es necesario tener en cuenta la compatibilidad entre los mismos. Se
entiende por residuos incompatibles a aquellos que al entrar en contacto o mezclarse con otros
pueden generar calor, fuego, explosión, humos, gases tóxicos o inflamables, disolución de sus-
tancias tóxicas o reacciones violentas (Tabla 1).
La Clasificación de los materiales de acuerdo al peligro se realiza según las Clases de Peligros
reconocidos por la ONU:
CLASE 1. EXPLOSIVOS
División 1.1 Sustancias y objetos que presentan un riesgo de explosión en masa.
División 1.2 Sustancias y objetos que tienen un riesgo de proyección sin riesgo de ex-
plosión en masa.
División 1.3 Sustancias y objetos que presentan un riesgo de incendio y un riesgo menor
de explosión o un riesgo menor de proyección, o ambos, pero no un riesgo de explosión
en masa.
División 1.4 Sustancias y objetos que presentan riesgo apreciable.
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División 1.5 Sustancias muy insensibles que no tienen riesgo de explosión en masa.
CLASE 2. GASES
División 2.1 Gases inflamables.
División 2.2 Gases no inflamables, no tóxicos
División 2.3 Gases tóxicos.
CLASE 3 LÍQUIDOS INFLAMABLES
CLASE 4. SÓLIDOS INFLAMABLES Sustancias que pueden experimentar combustión es-
pontánea, sustancias que en contacto con el agua, desprenden gases inflamables.
División 4.1 Sólidos inflamables; sustancias de reacción espontánea y sólidos explosi-
vos insensibilizados.
División 4.2 Sustancias que pueden experimentar combustión espontánea.
División 4.3 Sustancias que en contacto con el agua desprenden gases inflamables.
CLASE 5. SUSTANCIAS COMBURENTES Y PERÓXIDOS ORGÁNICOS
División 5.1 Sustancias comburentes.
División 5.2 Peróxidos orgánicos.
CLASE 6. SUSTANCIAS TÓXICAS Y SUSTANCIAS INFECCIOSAS
División 6.1 Sustancias tóxicas.
División 6.2 Sustancias infecciosas.
CLASE 7. MATERIAL RADIOACTIVO
CLASE 8. SUSTANCIAS CORROSIVAS
CLASE 9. SUSTANCIAS Y OBJETOS PELIGROSOS VARIOS
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1 Corresponde a la clase Explosivos. Su almacenamiento depende de las incompatibili-dades específicas
Pueden almacenarse y transportarse juntos
Precaución. Revisar incompatibilidades individuales
Son incompatibles. Pueden requerir almacenamiento y transporte separados
Fuente referencial: Código Marítimo Internacional de Mercancías Peligrosas / IMDG
Los resultados de realizar mezclas químicas incompatibles se presentan en la Tabla 2.
Tabla 2 Efectos de mezclas químicas incompatibles (Textos Científicos, 2006)
Combinación Resultado











+ Oxidantes Explosión / incendio
Ácidos + Álcalis Vapores corrosivosGeneración de calor
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2.2.5 Envasado
A la hora de seleccionar un contenedor es muy importante tener en cuenta los siguientes crite-
rios:
 El material debe ser compatible con el residuo.
 Presentar resistencia a los golpes y durabilidad en las condiciones de manipulación a las que
serán sometidos.
 Permitir contener los residuos en su interior sin que se originen pérdidas al ser manipulados.
 Deben tenerse en cuenta las limitaciones que puedan surgir por la forma de manejo, almace-
namiento, transporte, tratamiento o disposición final al que serán sometidos los residuos.
Los contenedores más comunes disponibles en el mercado son de plástico (polietileno de alta
densidad) y acero (al carbón galvanizado o inoxidable), las formas son cilíndricas, con tapa
rosca, en volúmenes de 20 a 200 litros. Otros contenedores pueden ser cajas de cartón, cajones
de madera o metálicos, bolsas especiales y distintas combinaciones. Para pequeñas cantidades
de líquidos se pueden usar envases de vidrio colocándolos dentro de otros contenedores rellenos
con material adsorbente.
2.2.6 GESTIÓN INTERNA DE RESIDUOS PELIGROSOS (PNUMA, 2005)
2.2.6.1 Priorización de flujos de residuos y selección de alternativas para la minimización
y disposición
Tienen que analizarse los residuos identificados para escoger los prioritarios. Los criterios de
priorización no siempre son los mismos, a continuación se presentan algunos ejemplos:
 Cumplimiento de la legislación vigente
 Costos de tratamiento y disposición en franco incremento
 Potenciales problemas ambientales
 Potenciales problemas sociales
 Volumen de residuo
 Características de peligrosidad
 Problemas de seguridad
 Facilidad de minimización
 Posibilidad de recuperar productos valiosos
 Disponibilidad de recursos humanos y financieros
2.2.6.2 Estrategias para evitar y minimizar la generación
En 1988 la Agencia de Protección Ambiental de los Estados Unidos (US-EPA) introduce el
concepto de "Minimización de Residuos", cuyo objetivo es la reducción del volumen y la peli-
grosidad de los residuos, que posteriormente dio lugar al concepto más amplio de "Prevención
de la Polución", donde se integran todos los aspectos vinculados a la producción con un enfoque
preventivo.
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La minimización de residuos consiste en reducir el volumen y la peligrosidad de residuos gene-
rados, basándose en dos aspectos fundamentales:
 Reducción en la fuente
 Reciclado
La reducción en la fuente y el reciclado consisten en una serie de procedimientos, los cuales se
presentan en forma esquemática en la siguiente figura (Ilustración 2). Entre estas dos alternati-
vas siempre debe preferirse la reducción en la fuente.
Ilustración 2 Esquema que muestra las estrategias de minimización de los residuos (PNUMA,
2005). Elaborado por: Lenin Vaca
La minimización de residuos debe ser una política empresarial aplicada a todas las corrientes de
residuos generadas, lo que incluye emisiones gaseosas, líquidas y sólidas.
Beneficios de la minimización de residuos
A continuación se presentan algunos de los beneficios que surgen de la aplicación de una políti-
ca de minimización de residuos:
 Ahorro en materias primas
 Ahorro por reducción de costos de almacenamiento, transporte, tratamiento y disposi-
ción final
 Mejora en la seguridad e higiene laboral
 Reducción de potenciales problemas ambientales
 Cumplimientos con normas ambientales
 Mejora de la imagen de la compañía (externa e interna)





producto Control en lafuente
Buenas
prácticas Cambios demateria prima Cambios detecnología
Reciclado
Uso y reuso Recuperación
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2.2.7 Generación de opciones
Las opciones de abordaje de manejo de residuos deben atender el principio fundamental de la
Minimización de Residuos:
La reducción en la fuente y el reciclado, en ese orden. Cuando se encuentren alternativas acep-
tables de minimización, deben complementarse con alternativas de tratamiento y disposición
final, de forma de presentar una alternativa integral para cada problema.
Opciones de reducción en la fuente:
 Buenas prácticas de operación
 Cambios de tecnologías
 Cambios de materias primas
 Cambios de productos
Opciones de reciclado:
 Uso y reuso
 Recuperación para uso en otro fin
Las alternativas identificadas deben ser sometidas a un análisis de factibilidad técnica y econó-
mica.
1. Buenas prácticas de operación
Es una de las primeras opciones que conviene revisar pues generalmente se logran mejoras sin
necesidad de inversiones importantes. Las acciones consisten en:
 Entrenamiento de personal y programas de incentivos
 Buen manejo de materias primas y productos
 Adecuado control de stock de materias primas y productos (materiales perecederos)
 Prevención de derrames
 Segregación de residuos.
2. Cambios de tecnología
Estos cambios están orientados hacia modificaciones de proceso y equipamiento tendientes a
reducir la generación de residuos. Los cambios pueden incluir:
 Cambios del proceso tecnológico, cambios de equipamiento, disposición, etc.
 Uso de automatización, cambios en las condiciones del proceso.
3. Cambios de materias primas
Los cambios de materias primas pueden eliminar materiales contaminantes que se introducen
con la materia prima o se forman en el proceso a partir de ella. Los cambios pueden consistir en:
 Materiales más puros
 Materias primas o insumos menos agresivos al ambiente
 Utilización de recursos renovables
 Utilización de materias primas recicladas o reciclables
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4. Cambios de productos
El objetivo es reducir residuos derivados del uso del producto (ciclo de vida, envases)
 Sustitución del producto
 Cambios de composición
 Cambios de tipo de envases
 Extensión de la vida útil
5. Uso y reuso
Volver a usar el residuo en el proceso que lo origina, usar el residuo en otro proceso en el labo-
ratorio o fuera de él. Con respecto a uso y reuso existe el problema de cantidad y calidad.
6. Recuperación
Cuando el reuso o recuperación se haga fuera de la facultad, puede ser importante el costo aso-
ciado al transporte.
Una herramienta útil para la minimización de residuos es la implementación de programas de-
nominados "Bolsa de residuos". Estos programas consisten en la publicación periódica de la
oferta y la demanda de residuos, indicando calidad y cantidad.
2.2.8 Criterio para considerar a un desecho como peligroso
Si un desecho se encuentra dentro del Listado de la Norma Técnica de los desechos peligrosos
(DMQ , 2008) será considerado como peligroso y deberá obligatoriamente realizarse el trata-
miento señalado. Si el residuo no se encuentra en el listado, solicitará criterio técnico a la Secre-
taría de Ambiente (SA) para su adecuado tratamiento.
2.2.9 Clasificación/Segregación en la fuente (Universidad De Salamanca, 2010)
Los residuos peligrosos se agrupan en grandes conjuntos dependiendo de sus propiedades físi-
co-químicas y el posterior tratamiento que le dará el gestor autorizado; a continuación, se pre-
sentan los residuos peligrosos clasificados dentro de ocho grupos, donde además se informa
sobre el daño potencial a la salud y ambiente de cada sustancia peligrosa:
1. Disolventes halogenados (con más de un 2% de flúor, cloro, bromo o yodo en la disolución,
disolvente más soluto), o aquellos disolventes que al incinerarlos produzcan vapores ácidos.
a) Cloroformo.- puede ser absorbido por inhalación, a través de la piel y por ingestión, es  con-
siderado tóxico para la vida acuática, tiene un valor límite umbral “TLV” de 10ppm, los efectos
de una exposición prolongada o repetida, son: carcinógeno por absorción dérmica, puede causar
efectos sobre el sistema nervioso central, hígado y riñón, los efectos de corta duración son: irri-
tante ocular, efectos sobre el hígado y riñón y pueden aparecer de forma no inmediata.
2. Disolventes no halogenados (con menos de un 2% de halógenos).
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a) Hexano.- puede ser absorbido por inhalación del vapor o por ingestión, tiene un TLV de
50ppm. Por exposición a corta duración, irrita la piel, disminución del estado de alerta. El con-
tacto prolongado o repetido con la piel puede producir dermatitis, la sustancia puede afectar al
sistema nervioso periférico dando lugar a polineuropatías. La experimentación animal muestra
que esta sustancia posiblemente cause efectos tóxicos en la reproducción humana. Esta sustan-
cia es tóxica para los organismos acuáticos.
3. Disoluciones con metales o sus sales.
a) Dicromato de potasio.- la sustancia puede absorberse por inhalación del aerosol, a través de
la piel y por ingestión, tiene un TLV de 0,05 mg/m3 como compuestos solubles de cromo (VI).
Los efectos de corta duración son: irritación de la piel y tracto respiratorio, es corrosiva para los
ojos; puede causar efectos en riñón e hígado, dando lugar a alteraciones funcionales. El contacto
prolongado o repetido, puede producir sensibilización de la piel. La inhalación prolongada pue-
de originar asma. Puede afectar al tracto respiratorio y a los riñones dando lugar a perforación
en el tabique nasal y alteraciones renales. Es carcinógeno para los seres humanos. La sustancia
es muy tóxica para los organismos acuáticos, pudiendo causar efectos prolongados.
b) Nitrato de plata.- se puede absorber por inhalación del aerosol o por ingestión. Tiene un TLV
de 0,01 mg/m3 como ión plata. Por exposición de corta duración, es corrosivo a los ojos, la piel
y el tracto respiratorio; corrosivo por ingestión. Por exposición prolongada o repetida, puede
afectar a la sangre, dando lugar a la formación de metahemoglobina. La inhalación o ingestión
puede conducir a una argiria generalizada, caracterizada por pigmentación gris en la piel y uñas
marrones. Esta sustancia puede ser peligrosa para el ambiente, debería prestarse atención espe-
cial a los peces.
c) Sulfato de mercurio.- la sustancia puede absorberse por inhalación del aerosol, a través de la
piel y por ingestión, tiene un TLV de 0,1 mg/m3 como ión mercurio. Los efectos de exposición
de corta duración son: irritación de la piel, corrosivo ocular y del tracto respiratorio. La inhala-
ción del aerosol puede originar edema pulmonar. Por exposición prolongada, tiene efectos sobre
los riñones, dando lugar al síndrome nefrótico. Puede ser peligroso para el ambiente; debería
prestarse atención especial a los organismos acuáticos. En la cadena alimentaria referida a los
seres humanos tiene lugar una bioacumulación, concretamente en organismos acuáticos. Se
desaconseja firmemente que el producto penetre en el ambiente.
d) Metavanadato de amonio.- por sobreexposición causa: irritaciones en las vías respiratorias, la
piel, los ojos y el tracto digestivo. Tiene un TLV de 40 mg/m3 como amonio metavanadato.
e) Molibdato de amonio.- los efectos de sobreexposición son: irritaciones en el tracto respirato-
rio superior, puede causar tos, dificultad respiratoria, irritaciones, dolor y enrojecimiento en la
piel y los ojos, es nocivo por ingestión, causa dolor abdominal, irritaciones en el aparato diges-
tivo, anemia, dolor de cabeza, baja de peso, daños al hígado y riñones. Tiene un DL 50 (oral-
rata) de 333 mg/kg, TLV de 20mg/m3 de molibdeno-compuestos solubles.
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4. Disoluciones acuosas ácidas
a) Ácido clorhídrico.- la sustancia se puede absorber por inhalación, tiene un TLV de 2ppm. Por
exposición de corta duración, es corrosivo para los ojos, piel y tracto respiratorio. La inhalación
de altas concentraciones del gas puede causar neumonitis y edema pulmonar, dando lugar a
síndrome de disfunción reactiva de las vías aéreas. Por exposición prolongada o repetida, puede
afectar al pulmón, dando lugar a bronquitis crónica; puede causar erosiones dentales.
b) Ácido fosfórico.- se puede absorber por inhalación del aerosol o por ingestión, tiene un TLV
de 1mg/m3. Es corrosivo para los ojos, piel, tracto respiratorio y digestivo. Los fosfatos, son
promotores del proceso de eutrofización, que modifica drásticamente el hábitat acuático.
c) Ácido nítrico.- efectos locales graves por todas las vías de exposición. Tiene un TLV de
2ppm. Por exposición de corta duración, es corrosivo para los ojos, piel, tracto respiratorio y
digestivo, la inhalación puede causar edema pulmonar. Por exposición prolongada o repetida,
los pulmones pueden resultar afectados, puede afectar a los dientes dando lugar a erosión dental.
d) Ácido sulfúrico.- tiene un TLV de 1mg/m3. Por exposición de corta duración, es corrosivo
para los ojos, piel, tracto respiratorio y digestivo, la inhalación del aerosol puedo originar edema
pulmonar. Por exposición prolongada o repetida, los pulmones pueden resultar afectados, se
puede presentar erosiones dentales. Esta sustancia puede resultar peligrosa para el ambiente.
5. Disoluciones acuosas básicas
a) Hidróxido de sodio.- genera efectos locales graves, tiene un TLV de 2mg/m3. Es corrosivo
para los ojos, piel, tracto respiratorio y digestivo. Por exposición prolongada o repetida con la
piel puede producir dermatitis. Esta sustancia puede ser peligrosa para los organismos acuáticos.
6. Aceites
Los datos toxicológicos y ecotoxicológicos, no pueden citarse sino de modo genérico para los
aceites dada su gran variedad. La información dada está basada en el conocimiento de los com-
ponentes y ecotoxicología de productos similares.  Su inhalación no se considera peligrosa si se
produce bajo condiciones normales de uso. Puede causar irritación y posiblemente dermatitis, es
prudente asumir que la exposición prolongada o repetida a los aceites usados de motor puede
causar cáncer de piel.
No es fácilmente biodegradable. Se supone que los componentes principales son inherentemente
biodegradables, pero el producto tiene componentes que pueden persistir en el medioambiente.
Contiene componentes con el potencial de bioacumularse.  No es de esperar que el aceite mine-
ral cause ningún efecto crónico en organismos acuáticos en concentraciones inferiores a 1 mg/L.
7. Especiales (gases presurizados)
El riesgo considerado de importancia en este caso, es el potencial de explosividad, cada gas
tiene toxicidad y ecotoxicidad muy distinta, de manera general, se recomienda abandonar cual-
quier área contaminada con gas y evitar su emisión a la atmósfera.
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8. Fenoles
a) Fenol.- se puede absorber rápidamente por inhalación del vapor, por ingestión y a través de la
piel. Tiene un TLV de 5 ppm. Los efectos de exposición de corta duración son: corrosivo para
los ojos, piel y tracto respiratorio. La inhalación del vapor puede generar edema pulmonar. Pue-
de afectar al sistema nervioso central, corazón y riñón dando lugar a convulsiones, alteraciones
cardiacas, fallo respiratorio, colapso y coma. La exposición puede producir la muerte. El contac-
to prolongado o repetido con la piel puede producir dermatitis. Puede afectar al hígado y riñón.
Las características de peligrosidad, potencial toxicológico, tratamiento que se realiza y a la
compatibilidad son semejantes para las sustancias peligrosas dentro de cada grupo, con lo que se
justifica la clasificación establecida.
2.2.10 Principios de jerarquía en la gestión de residuos
En el marco de una política de gestión integral de residuos acorde con el desarrollo sostenible,
es necesario definir jerarquías en las estrategias de gestión. Las jerarquías en la gestión tendrán
como primera prioridad evitar la generación de residuos en la fuente, dejando la alternativa de
disposición final como última opción de manejo, ver Ilustración 3 (PNUMA, 2005).
Ilustración 3 Esquema presentando los principios de jerarquía recomendados por la ONU
(PNUMA, 2005). Elaborado por: Lenin Vaca
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- Prevenir y minimizar la generación.
Promover la minimización en la generación de residuos y prevenir los riesgos inherentes a su
manejo involucra establecer una política de producción más limpia. La aplicación de campañas
de educación y sensibilización tendientes a modificar hábitos de consumo es esencial.
- Aprovechamiento y valorización de residuos.
Debe fomentarse la recuperación de materiales en un contexto de eficiencia económica y am-
biental, involucrando tanto el reciclaje como cualquier valorización de residuos, incluyendo la
valorización térmica.
- Tratamiento.
Involucra procesos de transformación ambientalmente aceptables, que tienen como objetivo
reducir el volumen y la peligrosidad de los residuos.
El tratamiento primario se realiza en la fuente de generación en caso de ser aplicable al residuo,
es requisito indispensable acatar lo previsto por la norma técnica metropolitana donde se sugie-
ren los métodos más idóneos y valores de descargas de efluentes.
- Disposición final.
Última opción en la escala jerárquica, la disposición final involucra disponer residuos en el te-
rreno mediante la modalidad de relleno de seguridad, diseñado y operado para minimizar los
riesgos de contaminación ambiental.
2.2.11 Medidas de precaución
Durante el manejo, transporte y almacenamiento de residuos peligrosos, deberán tomarse algu-
nas medidas de precaución.
 Detallar el equipo de protección personal para el manejo de cada uno de los residuos peligro-
sos. Los operarios contarán con los equipos de protección personal que sean necesarios.
 El depósito de almacenamiento deberá contar con sistema de control de fuego adecuado al
tipo de residuos que se maneja.
 Se dispondrá además de botiquines de primeros auxilios, duchas de emergencia y sistema de
lavado de ojos. Se situará una ducha de seguridad y fuentes lavaojos en las proximidades de
las zonas de trasiego. Ver Tabla 3 (Comisión Europea, 2005).
 Solo se utilizarán contenedores, envases o embalajes de materiales compatibles con los pro-
ductos a transportar, que cumplan los requisitos para el transporte de materias peligrosas por
carretera y que tengan estabilidad y resistencia garantizadas frente a posibles agresiones que
puedan sufrir durante su utilización.
 Los trasvases se efectuarán preferentemente con bombas de succión. Se evitará en lo posible
el trasvase por gravedad entre recipientes cuando pueda producirse exposición o contacto
con los residuos químicos peligrosos para evitar posibles derrames.
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Tabla 3 Directrices prácticas sobre la protección de la salud y la seguridad contra los riesgos




Reducción al mínimo del número
de trabajadores
expuestos
 Limitación de acceso a  determinadas zonas, que impi-
dan la exposición innecesaria de los trabajadores de
otros puestos de trabajo
 Separación física de zonas para realizar determinadas
operaciones
Reducción al mínimo de la dura-
ción e intensidad de la exposición
 Ventilación suﬁciente de los locales
 Adecuación de variables del proceso sin disminuir el
rendimiento
Reducción de las cantidades de
agentes químicos
 Disponibilidad de los agentes químicos  imprescindibles
para el trabajo en el lugar de trabajo
Suministro de equipos adecuados
así como procedimientos de man-
tenimiento seguros
 Establecimiento de las condiciones que deben reunir los
equipos de trabajo antes de su adquisición y de los pro-
tocolos de las operaciones de mantenimiento
Concepción y organización de los
sistemas de trabajo en el lugar de
trabajo
 Eliminación o adecuación de operaciones en las que, no
siendo necesario, exista contacto con los agentes
Procedimientos de trabajo ade-
cuados
 Establecimiento de directrices escritas de realización de
tareas detallando paso a paso los requisitos de seguridad
a tener en cuenta
 Supervisión de la correcta aplicación de dichas directri-
ces escritas.
2.2.11.1 EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL (EPI)
Los EPI constituyen la última barrera entre el agente químico peligroso y el trabajador, por lo
que su utilización se limita a los siguientes casos:
• Cuando las medidas de prevención y protección colectivas u organizativas aplicadas sean in-
suﬁcientes o técnicamente inviables;
• Cuando las medidas de prevención y protección colectivas que sean oportunas no puedan
adoptarse inmediatamente y deba recurrirse provisionalmente a dicha protección individual;
• En operaciones puntuales o en una situación eventual que no justiﬁque la implantación de
medidas permanentes, siempre que el uso de un EPI garantice un nivel de protección equivalen-
te al que proporcionarían las medidas a las que sustituye;
• Siempre que se produzcan situaciones de emergencia, rescate o auto salvamento.
Tipos de equipos de protección
• Respiratoria (mascarillas)
• Ocular (gafas de seguridad, pantallas de recubrimiento facial)
• Dérmica (guantes y ropa de protección frente a riesgo químico)
• Detallar el equipo de protección personal en el manejo de cada uno de los residuos peligrosos.
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2.2.12 Etiquetado
Dependiendo de las características de peligrosidad intrínseca de cada residuo (ONU, 2005).
El etiquetado tiene como principal objetivo identificar el residuo peligroso y reconocer la natu-
raleza del peligro que representa, alertando a las personas involucradas en el transporte o mane-
jo sobre las medidas de precaución y prohibiciones.
Los envases de residuos peligrosos deben estar debidamente identificados por medio de etique-
tas de riesgo, especificando la identidad, cantidad, procedencia del residuo y la clase de peligro
involucrado.
La Organización de las Naciones Unidas (ONU) establece listas en las cuales se identifican las
sustancias peligrosas, asignándoles un número de cuatro dígitos, asimismo establece una clasifi-
cación de riesgos dividida en 9 grupos con varias divisiones y los modelos de símbolos o picto-
gramas de las etiquetas de riesgo con las cuales deben identificarse los envases.
La siguiente información debe ser considerada para inclusión de las etiquetas de precaución
(INEN 2288, 2000):
1. Identidad del producto o componente(s) peligroso(s),
2. Palabra clave.
3. Declaración de riesgos
4. Medidas de precaución,
5. Instrucciones en caso de contacto o exposición,
6. Antídotos
7. Notas para médicos
8. Instrucciones en caso de incendio, derrame o goteo,
9. Instrucciones para manejo y almacenamiento de recipientes.
Todas las etiquetas deben ser resistentes a la intemperie y estar adosadas al envase en un lugar
visible, sobre un color contrastante.
2.2.13 Planes de contingencia
Se prestará especial atención a la existencia de procedimientos para derrames, así como la dis-
ponibilidad de los elementos necesarios para la contención y reenvase de los mismos.
Debe incluirse, cuando sea aplicable, proveer a las personas que manejan los recipientes durante
su embarque y almacenamiento con disposiciones apropiadas para confinar y extinguir los in-
cendios y para limpiar los derrames y goteos. Estas deben ser tan simples y breves como sea
posible y recomendar el material apropiado para el control.
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2.3 FUNDAMENTO LEGAL
En el Ecuador rige una política ambiental (Congreso Nacional, 2004) basada en principios de
preservación, garantizando un modelo sustentable de desarrollo ambientalmente equilibrado y
respetuoso, que conserve la biodiversidad y la capacidad de regeneración natural de los ecosis-
temas mediante la participación activa de las personas, comunidades, pueblos y nacionalidades
afectadas, en la planificación, ejecución, y control de toda actividad que genere impactos am-
bientales (ver anexo 1 “Infracciones y sanciones”).
El Municipio del Distrito Metropolitano de Quito basándose en la normativa Nacional, tiene
como misión proporcionar el mejoramiento continuo de la calidad de vida de la comunidad,
para lo cual aplica los principios de: “precaución, reducción en la fuente, responsabilidad Inte-
gral y quien contamina paga” (DMQ , 2008).
2.3.1 LEGISLACIÓN INTERNACIONAL
- (PNUMA, 1989). Convenio de Basilea Sobre el etiquetado de los Desechos Peligrosos.
Documento elaborado por la PNUMA, contiene las directrices para el correcto etiquetado
de los materiales peligrosos.
- (ONU, 1991). Recommendations on the Transport of Dangerous Goods. 7th Revised Edi-
tion, (ST/SG/AC.10/1/Rev.7), United Nations, New York. Documento donde se citan los
requerimientos técnicos y de señalización para el transporte de sustancias peligrosas.
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2.3.2 LEGISLACIÓN NACIONAL
- Constitución del Ecuador 2008. (Asamblea Nacional Constituyente, 2008) Título VII Régi-
men del Buen Vivir, Capítulo segundo, Art. 395. 2. “Las políticas de gestión ambiental se
aplicarán de manera transversal y serán de obligatorio cumplimiento por parte del Estado en
todos sus niveles y por todas las personas naturales y jurídicas en el territorio nacional”.
- Ley de Gestión Ambiental. (Congreso Nacional, 2004) Título I Ámbito y principios de la
gestión ambiental. Art. 2.- “La gestión ambiental se sujeta a los principios de solidaridad, co-
rresponsabilidad, cooperación, coordinación, reciclaje y reutilización de desechos, utiliza-
ción de tecnologías alternativas ambientalmente sustentables y respecto a las culturas y prác-
ticas tradicionales”.Capítulo III de los mecanismos de participación social. Art. 28.- Toda
persona natural o jurídica tiene derecho a participar en la gestión ambiental, a través de los
mecanismos que para el efecto establezca el Reglamento, entre los cuales se incluirán con-
sultas, audiencias públicas, iniciativas, propuestas o cualquier forma de asociación entre el
sector público y el privado. Se concede acción popular para denunciar a quienes violen esta
garantía, sin perjuicio de la responsabilidad civil y penal por denuncias o acusaciones teme-
rarias o maliciosas.
- Texto Unificado de Gestión Ambiental Secundaria del Ministerio del Ambiente (TULAS)
(Estado Ecuatoriano, 2003) “Documento legislativo, norma que trata sobre temas relaciona-
dos a la contaminación ambiental, contempla obligaciones legales y requerimientos técnicos
de calidad ambiental”. Libro VI. Título V.
Reglamento para la prevención y control de la contaminación por desechos peligrosos.
Capítulo III. Fases de la gestión de desechos peligrosos, mecanismos de prevención y
control.
Sección I de la generación.- minimización, almacenamiento, entrega de residuos peli-
grosos.
Sección II del manejo de los desechos peligrosos.- recolección, envase, almacenamien-
to, transporte, tratamiento, reciclaje de los residuos peligrosos.
- Norma INEN 2288:2000. Productos Químicos Industriales Peligrosos. Etiquetado de
Precaución. Contempla los requisitos técnicos internacionalmente armonizados para un co-
rrecto etiquetado de las sustancias peligrosas.
- Norma INEN 2266:2010. Transporte, Almacenamiento y Manejo de Materiales Peligro-
sos. Contempla los requisitos técnicos sugeridos por la ONU, que ejercen como normativa
nacional e internacional respecto al proceso de almacenamiento, manejo y transporte de sus-
tancias peligrosas.
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- Norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes (Estado Ecuatoriano, 2003) Anexo
1. Norma de Calidad del Recurso Agua, Numeral 4.1. Normas generales de criterios de cali-
dad para los usos de las aguas superficiales, subterráneas, marítimas y de estuarios.
2.3.3 NORMATIVA DEL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO.
- Ordenanza Metropolitana No. 213 del 13 de Marzo del 2007. Ordenanza Ambiental del
Distrito Metropolitano de Quito. Documento que detalla los sistemas de control necesarios
para exigir el cumplimiento del Reglamento a la Ley de Gestión Ambiental y sus normas
técnicas.
- Resolución metropolitana N0. 002 DMA 2008. Normas técnicas para la aplicación de la
codificación del Título V, “de la prevención y control del medio ambiente, Libro Segundo
del Código Municipal para el Distrito Metropolitano de Quito. Documento público que en-
globa los requerimientos y procedimientos técnicos a seguirse con el fin de preservar el am-
biente.
- Guía de prácticas ambientales generales. Dirección Metropolitana Ambiental, Agosto
2008.
La Guía de Prácticas Ambientales, constituye una serie de lineamientos básicos, cuya aplica-
ción es obligatoria y tiene por objeto apoyar el accionar de pequeños y medianos estableci-
mientos, para disminuir el impacto negativo que el desarrollo de sus actividades pueda cau-
sar al ambiente.
2.3.4 NORMATIVA DE LA UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR.
- Estatuto Universitario; (Universidad Central del Ecuador, 2010) Título I Base legal, Princi-
pios Fundamentales.
Capítulo Segundo Principios, fines y objetivos.
Artículo 4 Principios.- Sostenibilidad ambiental. Que consiste en el respeto, preservación y
protección de las condiciones naturales y humanas, que garanticen el bienestar general.
Artículo 6 Objetivos.- Liderar la defensa de la biodiversidad y la multiculturalidad como ele-




3.1 TIPO DE INVESTIGACIÓN
La investigación es de tipo documental y experimental ya que busca proponer bibliográficamen-
te una metodología adecuada para el manejo y estabilización de los residuos. Además de probar
experimentalmente la mejor opción de gestión de los residuos químicos peligrosos generados en
los laboratorios de la Facultad de Ciencias Químicas.
3.2 POBLACIÓN Y MUESTRA
POBLACIÓN O UNIVERSO
La población sobre la que se realizó la investigación fueron los residuos químicos peligrosos
generados en los laboratorios de docencia, durante las prácticas, y en los laboratorios de servicio
al público de la Facultad de Ciencias Químicas. Residuos que contienen metales pesados, áci-
dos, bases, disolventes halogenados, disolventes no halogenados, aceites, fenoles, entre otros.
MUESTRA
Se tomó como muestra representativa los residuos generados en el laboratorio OSP Ambiental




3.3.1. Diagnóstico situacional actual
Para poder realizar el diagnóstico situacional actual, se utilizó una entrevista sobre el manejo de
los residuos (ver Tabla 4) a los ayudantes de cátedra y personas involucradas directamente en su
gestión, además, se inspeccionó directamente el área física de cada laboratorio de la Facultad de
Ciencias Químicas.
3.3.2. Inventario de residuos químicos peligrosos
Se empleó un formato con casilleros a manera de lista de verificación (ver Tabla 5)  para reali-
zar el inventario de residuos, donde el cuadro vacío representa una respuesta negativa o no apli-
ca según sea el caso y el cuadro con un visto es una respuesta positiva; así:
= No/No aplica                              = Si/ respuesta afirmativa
Además, tiene espacios de llenado para que se escriban las opciones que no constan en la lista.
La lista de verificación, fue diseñada para abarcar los siguientes parámetros:
 Nombre del residuo.- menciona el nombre químico o coloquial de la sustancia o mezcla.
 Caracterización.- arroja datos sobre el tipo de residuo, tomando en cuenta su estado físico
y peligrosidad inherente al mismo.
o Tipo: gas, líquido, sólido
o Peligrosidad: corrosivo, reactivo, tóxico, nocivo, irritante.
 Punto y operación de generación.- reporta datos sobre el lugar de generación del residuo y
la operación en la que se genera.
 Cantidad que se genera.- especifica el volumen en el caso de líquidos o peso para sólidos.
 Envase.- especifica el tipo, capacidad y material del envase.
 Almacenamiento intermedio.- busca información sobre el almacenamiento actual que se le
da al residuo de ser el caso:
o En armarios de seguridad  en el punto de generación u otro sitio
o Sin armarios de seguridad en el punto de generación u otro sitio
 Transporte interno.- informa los mecanismos utilizados para transportar los residuos:
o Medios que se utilizan: coches, montacargas, etc.  y el personal encargado de
llevar a cabo esta operación.
 Almacenamiento final.- almacén de seguridad, armarios de seguridad u otros.
 Disposición actual: vertido por el desagüe, entrega a un gestor autorizado, otros.
 Coste actual de la gestión: considerar tasas de recogida, transporte y tratamiento de genera
la gestión de los residuos.
 Observaciones: aspectos a ser tomados en cuenta que no constan en los literales anteriores
(seguridad y señalización, orden y limpieza), anotación de comentarios y recomendaciones.

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Partiendo de la información obtenida mediante el diagnóstico e inventario, se procedió a clasi-
ficar los residuos de acuerdo a su peligrosidad, se determinó la gestión que corresponde a cada
uno, se encontraron las necesidades de gestión y se desarrolló un manual con POE´s, detallando
las opciones de gestión para cada tipo de residuo siguiendo los pasos detallados en la Ilustración
4.
Se comprobó la efectividad de los métodos propuestos en el manual llevando a cabo tratamien-
tos de muestras reales de residuos peligrosos.
Una vez procesados los resultados del diagnóstico, inventario y tratamientos realizados, se so-
cializo el manual con los ayudantes de cátedra y analistas del laboratorio OSP Ambiental; in-
formando  sobre las cantidades y tipo de residuos peligrosos generados semestralmente en cada
laboratorio, manejo adecuado de los residuos, medidas de precaución, infracciones y sanciones
por incumplimiento de la normativa y responsabilidades en todo el circuito de la gestión.
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Tabla 4 Plantilla de evaluación con el objeto de verificar el manejo que se da a los residuos
químicos peligrosos. Elaborado por: Lenin Vaca




1) ¿Existen procedimientos por escrito para el manejo de residuos químicos peligro-
sos?
2) ¿Existe un instructivo  de seguridad e higiene en el manejo de residuos químicos
peligrosos?
3) ¿Se lleva un registro de la generación y movimiento de residuos químicos peli-
grosos?
4) ¿Se almacena y etiqueta según la norma INEN 2688:2000 de residuos químicos
peligrosos?
5) ¿Cuenta el laboratorio con un plan de contingencia en caso de derrames de resi-
duos químicos peligrosos?
6) ¿Cuenta el laboratorio con materiales adecuados para contener posibles derrames
de los residuos químicos peligrosos?
7) ¿El personal, recibe capacitación relativa al manejo de los residuos químicos
peligrosos?
8) ¿Se realiza una adecuada segregación y separación de los residuos peligrosos y no
peligrosos?
9) ¿Existe un listado de productos químicos peligrosos almacenados con sus respec-
tivas hojas  de seguridad?
10) ¿Se almacenan los residuos químicos peligrosos según su clase?
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Tabla 5 Lista de verificación para inventario de los residuos químicos peligrosos en los labora-
torios de la Facultad de Ciencias Químicas. Elaborado por: Lenin Vaca.
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS QUÍMICAS
INVENTARIO DE  RESIDUOS
Informante/cargo/.________________________________                       Fecha._______________________
Nombre del residuo: citar su nombre técnico o coloquial, por ejemplo: formaldehído, formol.
________________________________
Caracterización.
 Tipo:                         gas □        líquido   □      sólido  □
 Peligrosidad   riesgo que conlleva su manipulación, el envasado, y el transporte. Se debe mencionar si
es tóxico □ nocivo  □ irritante □_________________________
Punto de generación. Laboratorio y operación donde se genera.___________________
Cantidad que se genera ____l/semana                   ____g/día             Otros__________
Envase. Tipo________ material________ y capacidad______ del envase que se utiliza.
Almacenamiento intermedio.
 En armarios de seguridad □
-En el punto de generación □ -En otro sitio □
 Sin armarios de seguridad □
Transporte interno.
Medios que se utilizan  ___________________Personal encargado _____________________
Almacenamiento final.
Almacén de seguridad □           Armarios de seguridad  □        Otros__________
Disposición actual.
Vertido por el desagüe □       Entrega a un gestor autorizado  □       Otros__________
Coste actual de la gestión.
Observaciones.
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Ilustración 4 Diagrama de flujo para la elaboración de un POE. Elaborado por: Lenin Vaca.
Inicio












Listar las actividades necesa-










Revisar con personal calificado
y supervisores
Verificar pasos del POE
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3.4 EQUIPOS Y MATERIALES
 Computador
 Etiquetas
 Envases de vidrio y plástico de 1L; 2,5L, y 4L
 Gafas de seguridad
 Guantes de nitrilo
 Mascarilla para gases y vapores
 Lista de verificación para inventario de residuos químicos peligrosos (ver Tablas 4 y 5)
 Espectrómetro de absorción atómica Perkin Elmer modelo AAnalyst 100
 Agitador mecánico
 Potenciómetro Mettler Toledo modelo S20 Seven Easy; precisión ± 0,004
 Equipo de destilación fraccionada
 Refractómetro Bellingham y Stanley, modelo ABBE 5
 Cocineta eléctrica
 Campana de extracción
 Reactivos (específicos por tipo de residuo)




Laboratorios de la Facultad de Ciencias Químicas (FCQ-UCE)
La FCQ-UCE  posee  diecinueve laboratorios para las prácticas de los alumnos, distribuidos de
la siguiente manera:
1. Química Ambiental y Agrícola
2. Fisicoquímica
3. Química Analítica Cuantitativa
4. Bioquímica
5. Química Analítica Instrumental
6. Química Inorgánica, Industrial y Metalurgia
7. Farmacología
8. Química Orgánica
9. Microbiología de alimentos y Biotecnología
10. Toxicología y Tecnología de alimentos
11. Química Inorgánica
12. Análisis y Microbiología Clínica
13. Toxicología Clínica y Farmacéutica
14. Anatomía y Parasitología
15. Productos Naturales
16. Microbiología General y Farmacéutica
17. Química Farmacéutica y Biofarmacia
18. Polímeros, Síntesis Orgánica y Coloideoquímica
19. Botánica
Además de los laboratorios de Oferta y Servicio al Público (OSP), que realizan diversos análisis
químicos a muestras de agua, suelo, aire y alimentos:
20. OSP Ambiental
21. OSP Análisis de Alimentos
22. OSP Microbiología
Se buscó información que permitiera definir con mayor precisión el estado actual de los resi-
duos en los laboratorios de la FCQ. Evidenciándose la inexistencia de datos respecto a cantida-
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des y tipos de desechos, quiénes los producen y qué sucede con ellos. Como parámetros para la
recopilación de información relacionada con el manejo de los residuos se tomó en cuenta:
4.1 Estudio de la situación actual del manejo de residuos peligrosos.
La revisión se realizó completando listas de verificación mediante entrevistas e inspección di-
recta (ISO 14001, 2004).
De las respuestas obtenidas en las encuestas realizadas, se clasificó los residuos peligrosos que
se generan en la facultad.  Para ello se adoptó la identificación de un residuo como peligroso en
base a sus características de riesgo y la clasificación de residuos peligrosos “CRETIP”.
4.2 Identificación de las actividades que generan residuos peligrosos
El conocimiento de las actividades técnico - científicas que se desarrollan en la  Facultad de
Ciencias Químicas se obtuvo a través de entrevistas al personal de cada laboratorio. La informa-
ción preliminar de diagnóstico e inventario reveló las actividades, sitios de generación y el esta-
do actual de generación de residuos en la Facultad de Ciencias Químicas.
La ilustración 5, muestra la producción semestral de residuos peligrosos  por cada laboratorio de
la Facultad. Cada barra representa a un laboratorio y cada número sobre las barras representa la
cantidad generada en kilogramos. Nótese que existen barras con un número cero sobre ellas, son
laboratorios cuyos residuos no se clasifican como químicos peligrosos;  sino mas bien pueden
ser microbiológicos o no peligrosos. Los laboratorios que generan la mayor cantidad de residuos
peligrosos corresponden a los del OSP de Ambiental y Alimentos.
Ilustración 5 Gráfico de barras de la producción semestral, en kg, de residuos peligrosos en
cada laboratorio de la FCQ-UCE.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
24,8 7,1
114 4 128,5 3 0,2 71 0 26,5






1. Química Ambiental y Agrícola                                14. Anatomía y Parasitología
2. Fisicoquímica 15. Productos Naturales
3. Química Analítica Cuantitativa                               16. Microbiología General y Farmacéutica
4. Bioquímica                                                                 17. Química Farmacéutica y Biofarmacia
5. Química Analítica Instrumental                              18. Polímeros, Síntesis Orgánica y Coloideoquímica
6. Química Inorgánica, Industrial y Metalurgia        19. Botánica
7. Farmacología 20. OSP Ambiental
8. Química Orgánica                                                      21. OSP Alimentos
9. Microbiología de alimentos y Biotecnología 22. OSP Microbiología
10. Toxicología y Tecnología de alimentos
11. Química Inorgánica
12. Análisis y Microbiología Clínica
13. Toxicología Clínica y Farmacéutica
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En la ilustración 6 se representa gráficamente la producción semestral de residuos peligrosos de
todos los laboratorios de la Facultad de Ciencias Químicas agrupados por categorías. La princi-
pal generación corresponde a disoluciones acuosos ácidas, en segundo lugar los gases presuri-
zados usados en los análisis de metales por absorción atómica; también, es importante la gene-
ración de disoluciones de metales durante los análisis, principalmente, de argentometría. Las
disoluciones acuosas básicas, los disolventes halogenados, no halogenados y aceites están en
menor proporción, en cuanto a la generación de fenoles su generación no es significativa y se
considera prácticamente nula.
Ilustración 7 Gráfico de la producción semestral de residuos en la Facultad de Ciencias Quími-
cas agrupados por categoría.
En la ilustración 8, se muestra la producción semestral de residuos por tipos en el laboratorio
OSP Ambiental, medido en kg. La generación de fenoles reporta cero, debido a que se presentan
en mezcla con disolventes halogenados (D. Halogen.) a cuya clasificación se suman. Los disol-
ventes no halogenados se abrevian como D.N.H. La mayor generación corresponde a disolucio-
nes acidas y gases que concuerda con lo presentado en el ilustración 6. Menos significativa es la
cantidad de disolventes halogenados, no halogenados, disoluciones de metales y bases. En cuan-
to a la generación de fenoles y aceites, no se reporta generación alguna.
Disolventes halogenados 45,2L
Disolventes no halogenados 171,7L
Disoluciones con metales o sus sales 342,4L
Disoluciones acuosas ácidas 1555,9L
Disoluciones acuosas básicas 190,8L
Especiales (Gases Presurizados 1137,9L
Fenol 0L
Aceites 72,2L
GENERACIÓN RESPEL POR TIPO DE RESIDUO FACULTAD DE CIENCIAS QUÍMICAS
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Ilustración 9 Gráfico de barras de la producción, en kg, de residuos por tipos en el laboratorio
OSP Ambiental.
4.3 Instalaciones de los laboratorios
Se constató que, en cada laboratorio, como complementos de seguridad existe un matafuegos de
tipo ABC, cuya recarga y mantenimiento está planificado llevarse a cabo semestralmente, pero
en la práctica, se realiza por pedido; guantes de calor, campanas extractivas de gases con salida
exterior. Los laboratorios cuentan con todos los servicios de gas, agua y electricidad. El material
de revestimiento de las mesadas es de cerámica tipo azulejos y los pisos son de baldosa.
Los alumnos disponen de  material de vidrio y cerámico en vitrinas o cajones identificados. Para
cada asignatura corresponde un cierto número de cajones que se mantienen cerrados con canda-
dos. Las llaves son provistas por los ayudantes de cátedra al momento de realizar los trabajos
prácticos.
Existe dentro de los laboratorios un lugar de almacenamiento para los reactivos en general. Los
reactivos que se utilizan en cada práctica son colocados sobre las mesadas el momento de la
práctica, por lo que no están al alcance de los alumnos otro tipo de reactivos que no sean los que
van a utilizarse inmediatamente. El encargado de laboratorio o ayudante de cátedra es la persona
responsable del almacenamiento de los reactivos y distribución. Los alumnos no tienen acceso a
los mismos.
En la Tabla 6 se presentan los resultados del diagnóstico inicial de los laboratorios de la FCQ















D. Halogen.      D. N. H.       Metales Ácidos         Bases           Gases        Fenoles       Aceites
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da, no se tienen procedimientos para el manejo, instructivos de seguridad e higiene y registros
para la gestión de residuos químicos peligrosos. De las diez preguntas, la tercera, la falta de
registros, resulta ser la de mayor importancia, dado el estatus de sustancias precursoras de estu-
pefacientes y psicotrópicos que se manejan, además, los residuos ácidos y disolventes no halo-
genados podrían recuperarse para ser reutilizados. Los laboratorios que llevan un mejor manejo
sobre los residuos son los de análisis microbiológicos y clínicos, residuos que se encuentran
fuera del interés del presente trabajo.
Tabla 6 Resultados de la plantilla de evaluación de los laboratorios de docencia y servicio al
público de la FCQ-UCE en porcentaje.
Para el laboratorio OSP Ambiental que se tomó como laboratorio representativo debido a la
mayor cantidad y variedad en sus residuos peligrosos, se presenta la Tabla 7 con los resultados
del diagnóstico situacional inicial. En su gran mayoría, no cuenta con parámetros claramente







1) ¿Existen procedimientos por escrito para el manejo de residuos químicos peligrosos? 5 95
2) ¿Existe un instructivo  de seguridad e higiene en el manejo de residuos químicos peligro-
sos? 10 90
3) ¿Se lleva un registro de la generación y movimiento de residuos químicos peligrosos? 0 100
4) ¿Se almacena y etiqueta según la norma INEN 2688:2000 de residuos químicos peligro-
sos? 5 95
5) ¿Cuenta el laboratorio con un plan de contingencia en caso de derrames de residuos
químicos peligrosos? 15 85
6) ¿Cuenta el laboratorio con materiales adecuados para contener posibles derrames de los
residuos químicos peligrosos? 20 80
7) ¿El personal, recibe capacitación relativa al manejo de los residuos químicos peligrosos? 5 95
8) ¿Se realiza una adecuada segregación y separación de los residuos peligrosos y no peli-
grosos? 25 75
9) ¿Existe un listado de productos químicos peligrosos almacenados con sus respectivas
hojas  de seguridad? 10 90
10) ¿Se almacenan los residuos químicos peligrosos según su clase? 30 70
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definidos para la gestión de residuos químicos peligrosos. El único parámetro que cumple es el
que se refiere al equipamiento del laboratorio y disposición de material para contención de de-
rrames.
Mediante las diez preguntas de la plantilla de evaluación, se sondeó el estado inicial en todas las
etapas del circuito de gestión de los residuos químicos peligrosos; de los resultados obtenidos,
puede decirse con certeza, que existe un total desconocimiento, en los laboratorios, de la norma-
tiva ambiental en cuanto al tema y no se cuenta con lineamientos básicos para abordar la pro-
blemática de los residuos.
Tabla 7 Resultados de la planilla de evaluación en laboratorio OSP Ambiental.




1) ¿Existen procedimientos por escrito para el manejo de residuos químicos peligrosos? X
2) ¿Existe un instructivo  de seguridad e higiene en el manejo de residuos químicos peli-
grosos?
X
3) ¿Se lleva un registro de la generación y movimiento de residuos químicos peligrosos? X
4) ¿Se almacena y etiqueta según la norma INEN 2688:2000 de residuos químicos peligro-
sos?
X
5) ¿Cuenta el laboratorio con un plan de contingencia en caso de derrames de residuos
químicos peligrosos?
X
6) ¿Cuenta el laboratorio con materiales adecuados para contener posibles derrames de los
residuos químicos peligrosos?
X
7) ¿El personal, recibe capacitación relativa al manejo de los residuos químicos peligrosos? X
8) ¿Se realiza una adecuada segregación y separación de los residuos peligrosos y no
peligrosos?
X
9) ¿Existe un listado de productos químicos peligrosos almacenados con sus respectivas
hojas  de seguridad?
X
10) ¿Se almacenan los residuos químicos peligrosos según su clase? X
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4.4 Diagnóstico inicial
En la Tabla 8 se muestran los análisis que se realizaron en el Laboratorio OSP Ambiental duran-
te un semestre, la composición de los desechos peligrosos generados, su peligrosidad y volu-
men. Todos los residuos fueron mezclas complejas y se reportan las cantidades generadas por
cada tipo de análisis realizado (CLESCERI, 1985).
Las cantidades de los residuos están reportadas en litros; en cuanto a la cantidad de residuos de
gases, debe considerarse que los cilindros vacíos, también son catalogados como residuos según
la norma metropolitana, por lo que debe considerarse su peso.
Los residuos que se generan en mayor cantidad son los que contienen metales pesados o sus
sales, residuos ácidos y los gaseosos debido al gran aporte en peso de los recipientes contami-
nados.
En la columna titulada “Análisis”, se enumeran los análisis ofertados y llevados a cabo por el
laboratorio OSP Ambiental, la columna “Composición” enlista los componentes contaminantes
que dan a cada residuo resultante de los análisis su característica de peligrosidad. En la columna
“Peligrosidad”, se describe la categoría de peligrosidad según la norma metropolitana (DMQ ,
2008), pudiendo ser más de una, encabezando la más característica del residuo. La columna
“Cantidad” se refiere a las cantidades de cada residuo generadas durante un semestre de labores
en el laboratorio, estas cantidades, pueden incrementarse de acuerdo a la demanda de los análi-
sis.
Nótese que en el caso de los residuos del análisis de boratos, el volumen a pesar de ser pequeño
(3L), su peligrosidad es elevada debido a la alta concentración del ácido sulfúrico, superior al
90%, que contiene. En cuanto a la peligrosidad de los residuos de gases presurizados, la canti-
dad generada es la mayor si se compara con los demás residuos, esto debido a que según la
normativa, debe considerarse el peso del recipiente como parte del residuo. Los residuos de
disolventes halogenados con características tóxicas, son generados en cantidades relativamente
pequeñas,  sin embargo, su peligrosidad radica en la persistencia en el ambiente y conversión en
subproductos más tóxicos que el inicial.
En una revisión global, la mayor gama de residuos generados corresponden a la categoría de
corrosivos, en contraste con los residuos básicos que, además de la pequeña cantidad producida,
existe sólo un residuo con tales características. Para más detalles, ver Ilustración 7.
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Tabla 8 Desechos peligrosos generados en el Laboratorio OSP Ambiental
ANÁLISIS COMPOSICIÓN PELIGROSIDAD CANTIDAD
(L/Semestre)
Metales Mezcla de metales
pesados
Corrosivo. 360







Aceites y grasas Hexano Inflamable 22,8
Cloruros Cr6+, Ag+ Tóxico 12
Sulfuros HCl Corrosivo 61,2
Fósforo total VO3-, MoO24-, HCl Corrosivo, tóxico 16,8
Nitratos HCl Corrosivo 3,6
DQO H2SO4; Cr6+; Ag+;
Hg+
Corrosivo, tóxico 48
Oxígeno disuelto H2SO4; Mn2+ Corrosivo 360
Cloro residual Ácido acético Corrosivo 60
Cianuro H2SO4 Corrosivo, tóxico 60
TPH Ácido clorhídrico Corrosivo 25
Dureza NH4OH Corrosivo 4








4.5 Viabilidad del tratamiento para cada residuo
De acuerdo a la clasificación presentada en las Ilustraciones 6 y 7 y la caracterización reflejada
en la Tabla 8, procedió a realizarse el tratamiento correspondiente a cada tipo de residuo, de
acuerdo a sus requerimientos particulares.
El tratamiento del residuo se realizó a tres muestras representativas. La composición del resi-
duo se analizó antes y después del tratamiento para comprobar su efectividad. Para el cálculo
del costo del tratamiento, las tarifas energéticas y precio de los reactivos utilizados, fueron to-
madas de proformas actualizadas de cada uno de los materiales utilizados. Para el cálculo de la
disposición final se considera: precio del servicio que ofrece el gestor calificado, etiquetas, pic-
togramas, eventualmente, y solo en determinados residuos, los envases y cartones. En el Ma-
nual, se describe el procedimiento para cuando se obtiene un subproducto peligroso; en tales
casos, como regla general, se envía a disposición final luego de adecuarlo en un envase apropia-
do y etiquetarlo debidamente. Para considerar un tratamiento en la fuente viable se tomó en
cuenta los lineamientos detallados en el manual, entre los cuales figura como principal el cum-
plimiento de la normativa metropolitana, el componente económico que representa llevar a cabo
el tratamiento, generación de subproductos y su disposición, la capacidad operativa del laborato-
rio en cuanto a análisis, área de almacenamiento y de tratamiento de los residuos.
Los tratamientos propuestos se tomaron de bibliografía especializada como; libros, revistas,
tesis, handbooks de residuos peligrosos, páginas web especializadas, hojas de seguridad en los
laboratorios y bibliografía recomendada por organismos internacionales como ONU y EPA,
nacionales como Ministerio de Ambiente del Ecuador y Secretaría Metropolitana de Ambiente
del Distrito Metropolitano de Quito.
Previamente a la descarga, se analizó la composición del residuo después de recibir el trata-
miento; o en su defecto, los parámetros físicos de los residuos recuperados para su reutilización.
Los valores obtenidos se compararon con la normatividad vigente emitida por la Secretaría de
Ambiente del Distrito Metropolitano de Quito, mediante la resolución- norma técnica 002.
A continuación se detallan los resultados de los tratamientos realizados a cada tipo de residuo
según el Manual, su viabilidad y costo.
1. Disolventes halogenados
- Determinación de detergentes en agua (Método de la extracción con cloroformo). Método




Residuo: Σ = 50mL residuo (separación de las dos fases)
42
Análisis inicial del residuo: > 95% disolvente halogenado.
Peligrosidad: Tóxico. Residuo  peligroso




Residuo: Σ = 50mL residuo (separación de las dos fases)
Análisis inicial del residuo: > 95% disolvente halogenado.
Peligrosidad: Tóxico. Residuo  peligroso
Consumo de insumos necesarios para el tratamiento de los residuos de disolventes halogenados:
Costo por tratamiento de 1,5L de residuo de detergentes y fenoles
PROCESO INSUMOS, Cantidad COSTO (USD)
Filtración Papel filtro 0,1
Lavado H2SO4 (c) 30mL, agua destilada 75mL 0,51
Deshidratación CaCl2 (s) 5g, CaSO4 (s) 2g 0,12
Destilación Cocineta 1 KWh 0,1
Análisis de pureza Capilar, equipos 1KWh 0,2
Disposición final Subproductos 200mL 0,3
Total 1,33
TRATAMIENTO VIABLE
Parámetros de pureza del disolvente cloroformo luego del tratamiento:
El proceso de recuperación del cloroformo es satisfactorio, los parámetros comparativos entre el
estándar y las muestras son concordantes e indirectamente indican su pureza. Como técnica de
refuerzo, se utilizó espectrofotometría IR para corroborar, mediante espectros, la ausencia de
sustancias contaminantes.
2. Disolventes no halogenados.





Residuos: Σ = 50mL residuo (separación de ambas fases)
Muestras Parámetros físicos del disolvente recuperado
T. ebullición °C Índice de refracción 20°C
Muestra 1 50 1,4440
Muestra 2 50 1,4450
Muestra 3 50 1,4450
Estándar 50 1,4450
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Análisis inicial del residuo: > 95% disolvente no halogenado
Peligrosidad: Hidrocarburo inflamable. Residuo  peligroso
Costo por tratamiento de 1,5L de residuo aceites y grasas
PROCESO INSUMOS, Cantidad COSTO (USD)
Filtración Papel filtro 0,1
Lavado H2SO4 (c) 30mL, agua destilada 75mL,NaOH 25% 30mL.
0,51
Deshidratación Na2SO4(s) 5g. 0,2
Destilación Cocineta 1 KWh 0,1
Análisis de pureza Capilar, equipos 1KWh 0,2
Disposición final Subproductos 200mL 0,3
Total 1,41
TRATAMIENTO VIABLE
Parámetros de pureza del disolvente hexano luego del tratamiento:
Muestras Parámetros físicos del disolvente recuperado
T. ebullición °C Índice de refracción 20°C
Muestra 1 56 1,3785
Muestra 2 56 1,3785
Muestra 3 56 1,3785
Estándar 56 1,3795
El proceso de recuperación del hexano es satisfactorio, los parámetros comparativos entre el
estándar y las muestras son similares e indirectamente indican su pureza. Como técnica de re-
fuerzo, se utilizó  espectrofotometría IR para corroborar mediante espectros la ausencia de con-
taminantes.
3. Disoluciones con metales o sus sales
- Determinación de cloruros en agua  (Método argentométrico). APHA 4500-Cl B
Reactivos:
Solución indicadora de cromato de potasio (K2CrO4 50g/1000mL)
Solución de nitrato de plata 0.0141N AgNO3 (AgNO3 2.395g/1000mL)
Composición de la mezcla: 100mL muestra + 1mL solución indicadora de K2CrO4 + 10mL
reactivo de AgNO3 “en promedio”
Residuo: Σ = 111mL
Análisis inicial del residuo: pH = 7, metales pesados fuera de norma para descargas
Peligrosidad: Tóxico. Residuo peligroso
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Costo por tratamiento de 4L de residuo de argentometría
PROCESO INSUMOS, Cantidad COSTO (USD)
Filtración NaCl solución saturada 2mL, papel filtro 0,11
Reducción HCl 25% 8,4mL, Na2S2O5 (s) 5,2g 0,13
Precipitación Ca(OH)2 (s) 9g; papel indicador 0,1
Disposición final Subproductos 20g 0,1
Total 0,44
TRATAMIENTO VIABLE
Cuantificación final de la carga contaminante:
Muestras Concentración inicial en el resi-
duo (mg/mL)
Concentración final luego del tra-
tamiento (mg/mL)
Cr6+ Ag+ Cr6+ Ag+
Muestra 1 5632 ND ND ND
Muestra 2 5896 ND ND ND
Muestra 3 5936 ND 0,18 ND
Normativa ** ** 0,5 0,5
NOTA. ND: no detectable ** No aplica
La reducción de cromo del residuo luego del tratamiento es notoria, en cuanto a la plata, el pre-
cipitado del residuo es fácilmente separable por sedimentación y filtración, dejando el sobrena-
dante con cantidades indetectables del metal. En cuanto a la efectividad del tratamiento, los
resultados son determinantes y repetibles, la carga contaminante de cromo y plata fueron meno-
res al límite establecido por la Norma Metropolitana.
4. Disoluciones acuosas ácidas
- Determinación de la DQO en agua (Reflujo cerrado). Método APHA 5220
Reactivos:
Composición de la mezcla: 2,5mL muestra + 1,5mL solución de digestión (H2SO4 , K2Cr2O7) +
3,5mL reactivo de ácido sulfúrico (H2SO4, Hg SO4, AgNO3)
Residuo: Σ = 7.5mL
Análisis inicial del residuo: pH < 2, corrosivo; sulfatos y metales pesados fuera de norma.
Peligrosidad: Tóxico. Residuo peligroso
Costo por tratamiento de 1L de residuo de DQO
PROCESO INSUMOS, Cantidad COSTO (USD)
Filtración NaCl solución saturada 5mL, papel filtro 0,12
Reducción Na2S2O5 (s) 11,5g 0,03
Precipitación y
neutralización
Ca(OH)2 (s) 675g; papel indicador; agua 2L,BaCl2 10g
0,25




Cuantificación final de la carga contaminante:
Muestras
Concentración inicial en el residuo
(mg/mL)
Concentración final luego del trata-
miento (mg/mL)
Cr6+ Ag+ Hg+ pH SO42- Cr6+ Ag+ Hg+ pH SO42-
Muestra 1 8743 289 3845 < 2 732239 4,92 3,41 10,45 8,3 165
Muestra 2 15810 523 2345 < 2 675714 15,63 9,57 14,78 8,8 287
Muestra 3 17485 734 5366 < 2 693982 2,23 5,8 44,62 8,2 189
Normativa ** ** ** ** ** 0,5 0,5 0,01 5-9 400
NOTA. ** No aplica
Se considera el tratamiento propuesto no viable para residuos de DQO porque el subproducto
contaminado con los metales que se obtuvo, tiene un peso superior al del residuo inicial y no
resulta efectivo por la carga contaminante del líquido sobrenadante que contiene niveles de
mercurio y plata superiores a los permitidos por la norma para descargas.
Se contempló la neutralización son hidróxido de sodio, pero debido a que el subproducto preci-
pita, genera un peso mayor al residuo inicial, deja una elevada carga contaminante en el sobre-
nadante de sulfatos y metales pesados fuera de la norma para descargas no se aplicó. Se requería
un tratamiento posterior con cloruro de bario para la descontaminación de los sulfatos y con gas
sulfhídrico para los metales. El costo muy superior al simple envío para su disposición final y la
toxicidad del gas sulfhídrico, también, fueron argumentos en contra del tratamiento propuesto.
- Determinación de fósforo total en agua (Método del ácido vanadomolibdofosfórico). AP-
HA 4500-P B y/o C y E
Reactivos:
HCl (c)+ H2SO4 (c) en proporción 1:1
Reactivo vanadato-molibdato
Solución A: 25g (NH4)6Mo7O24.4H2O en 300mL
Solución B: 1,25g NH4VO3 + 300mL HCl concentrado
Mezclar solución A y B y aforar a 1000mL
Composición de la mezcla: 35mL muestra + 0.5mL ácido + 10mL reactivo vanadato-
molibdato aforar a 50 mL
Residuo: Σ = 50mL
Análisis inicial del residuo: pH = < 2, corrosivo; metales pesados fuera de norma para descar-
gas
Peligrosidad: Tóxico. Residuo peligroso
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Costo por tratamiento de 4L de residuo ácido vanadomolibdofosfórico
PROCESO INSUMOS, Cantidad COSTO (USD)
Reducción Aluminio 12g, cocineta 1KWh 0,1
Precipitación Ca(OH)2 (s) 58g 0,2
Filtración Papel filtro 0,1
Disposición final Subproductos peligrosos 150g 0,17
Total 0,57
TRATAMIENTO VIABLE
Cuantificación final de la carga contaminante:
Muestras
Concentración inicial del residuo
(mg/mL)
Concentración final luego del
tratamiento (mg/mL)
V6+ Mo6+ Al3+ pH V6+ Mo6+ Al3+ pH
Muestra 1 106,3 2094,8 ND < 2 3,66 ND ND 7,2
Muestra 2 64,5 1687,4 ND < 2 4,11 3,14 ND 9,0
Muestra 3 72,5 2347,5 ND < 2 2,96 ND 2,02 7,6
Normativa ** ** ** ** 5 5 5 5-9
NOTA. ND: No detectable  ** No aplica
El tratamiento utiliza aluminio metálico como reductor fuerte, que tiene el potencial suficiente
para reducir a estados de oxidación inferiores al vanadio y al molibdeno, para poder hacerlos
precipitar como hidróxidos metálicos. El aluminio no es propio del residuo inicial, pero si se
requiere su determinación al final del tratamiento para saber si cumple con la norma para des-
cargas al alcantarillado público. La concentración de metales y pH, luego del tratamiento, cum-
plen con los requerimientos de la norma.
- Determinación de la demanda bioquímica de oxígeno DBO (Método yodométrico). AP-
HA 5210 B y de oxígeno disuelto (Método yodométrico). APHA 4500-O C
Reactivos:
1mL solución de sulfato manganoso (MnSO4.H2O 364g/L)
1mL reactivo álcali-yoduro-azida (NaOH  500g/L + KI 150g/L + 10g/L NaN3)
2mL H2SO4 (c)
300mL muestra
5-10mL solución titulante de tiosulfato de sodio 0.0021M (Na2S2O3.5H2O 6.205g/L)
Residuos: Σ = aproximadamente 310mL de residuo.
Análisis inicial del residuo: pH < 2, corrosivo; sulfatos fuera de la norma.
Peligrosidad: Residuo  peligroso
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Costo por tratamiento de 4 L de residuo de la determinación de DBO y oxígeno
disuelto en agua
PROCESO INSUMOS, Cantidad COSTO (USD)
Neutralización Ca(OH)2 (s) 30g 0,01
Filtración Papel filtro 0,1
Precipitación de sulfatos BaCl2.7H2O 8,0g 0,01
Disposición final Subproductos peligrosos 40g 0,05
Total 0,17
TRATAMIENTO VIABLE
Cuantificación final de la carga contaminante:
Muestras Concentración inicial del resi-
duo (mg/mL)
Concentración final luego del
tratamiento (mg/mL)
SO42- pH SO42- pH
Muestra 1 3250 < 2 4,24 8,8
Muestra 2 3450 < 2 ND 8,8
Muestra 3 3330 < 2 ND 8,9
Normativa ** ** 400 5-9
NOTA. ND: No detectable  ** No aplica
El tratamiento resulta sencillo, reproducible, efectivo y económico. Tanto sulfatos como pH
cumplen con la concentración exigida por la norma de descargas.
- Determinación de cianuros (Método colorimétrico) APHA 4500-CN B
Reactivos:
2mL ácido sulfámico
50mL ácido sulfúrico 1:1  H2SO4
2mL Piridina
500mL Agua destilada H2O
50g muestra
Residuos: Σ = 450mL de residuo
Análisis inicial del residuo: pH < 2, corrosivo.
Peligrosidad: Residuo peligroso
Costo por tratamiento de 1L de residuo de la determinación de cianuros.
PROCESO INSUMOS, Cantidad COSTO (USD)
Neutralización Ca(OH)2 (s) 70g 0,02
Filtración Papel filtro 0,1
Precipitación de sulfatos BaCl2.7H2O 15g 0,01




Cuantificación final de la carga contaminante:
Muestras Concentración inicial del residuo
(mg/mL)
Concentración final luego del trata-
miento (mg/mL)
SO42- pH SO42- pH
Muestra 1 88810 < 2 213 7,8
Muestra 2 85630 < 2 117 8,2
Muestra 3 83410 < 2 63 8,7
Normativa ** ** 400 5-9
NOTA. ** No aplica
Las concentraciones finales de sulfatos y pH, reflejan la efectividad del tratamiento. Se alcanzó
el objetivo con el tratamiento propuesto que resultó viable económicamente.
- Determinación de sulfuros en agua (Método yodométrico). APHA 4500-S2- E
Reactivos:
1mL solución indicadora de almidón
10mL solución titulante de tiosulfato de sodio 0.025N (Na2S2O3.5H2O 6.205g/L)
2mL ácido clorhídrico 6N HCl
10mL solución de yodo 0.025N (KI 25g/L + I2(s) 3.2g/L)
250mL muestra
Residuos: Σ = aproximadamente 273mL de residuo.
Análisis inicial del residuo: pH < 2, corrosivo.
Peligrosidad: Residuo peligroso
Costo por tratamiento de 1L de residuo de la determinación de sulfuros
PROCESO INSUMOS, Cantidad COSTO (USD)
Neutralización Na(OH) (s) 5g 0,01
Total 0,01
TRATAMIENTO VIABLE
Cuantificación final de la carga contaminante:





Muestra 1 < 2 7,8
Muestra 2 < 2 7,7
Muestra 3 < 2 8,3
Normativa ** 5-9
NOTA. ** No aplica
El residuo solo requiere de neutralización ácido-base para alcanzar los valores de pH exigidos
por la norma de descargas. El tratamiento propuesto es efectivo.
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- Determinación de cloro residual en agua (Método yodométrico). APHA 4500-Cl B
Reactivos:
1mL solución indicadora de almidón
10mL solución titulante de tiosulfato de sodio 0.1N (Na2S2O3.5H2O 25g/L)
4mL ácido acético glacial
1g yoduro de potasio en cristales KI(s)
200mL muestra
Residuos: Σ = aproximadamente 215mL de residuo
Análisis inicial del residuo: pH = 4-5, corrosivo fuera de la norma para descargas.
Peligrosidad: Residuo no  peligroso
Costo por tratamiento de 1L de residuos de Cloro residual
PROCESO INSUMOS, Cantidad COSTO (USD)
Neutralización Na(OH) 12g 0,04
Filtración Papel filtro 0,1
Total 0,14
TRATAMIENTO VIABLE
Cuantificación final de la carga contaminante:





Muestra 1 < 2 7,5
Muestra 2 < 2 7,6
Muestra 3 < 2 7,6
Normativa ** 5-9
NOTA. ** No aplica
Luego de la neutralización ácido-base se alcanzan los valores de pH exigidos por la norma de
descargas. El tratamiento propuesto es efectivo.
- Determinación hidrocarburos totales de petróleo TPH (Método espectrofotométrico IR).





Residuos: Σ = 500mL residuo
Análisis inicial del residuo: pH < 2.
Peligrosidad: Residuo peligroso
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Cuantificación final de la carga contaminante:





Muestra 1 < 2 8,6
Muestra 2 < 2 7,7
Muestra 3 < 2 8,3
Normativa ** 5-9
NOTA. ** No aplica
Los resultados de pH finales, respaldan la efectividad del tratamiento.




Residuos: Σ = 51mL de residuo
Análisis inicial del residuo: pH < 2, corrosivo.
Peligrosidad: Residuo  peligroso
Costo por tratamiento de 1L de residuos de determinación de nitratos
PROCESO INSUMOS, Cantidad COSTO (USD)
Neutralización Na(OH) 20g 0,04
Filtración Papel filtro 0,1
Total 0,14
TRATAMIENTO VIABLE
Cuantificación final de la carga contaminante:





Muestra 1 < 2 9,0
Muestra 2 < 2 7,3
Muestra 3 < 2 8,7
Normativa 5-9 5-9
El método propuesto es económico. El tratamiento resulta sencillo y efectivo.
- Determinación de metales en agua (Método de absorción atómica). APHA 4500
Costo por tratamiento de 2,5L de residuos de TPH
PROCESO INSUMOS, Cantidad COSTO (USD)
Neutralización Na(OH) 2,5g 0,01





3mL ácido clorhídrico HCl (c)
2mL ácido nítrico HNO3 (c)
5mL ácido sulfúrico H2SO4(c)
100mL muestra
Residuos: Σ = 100mL de residuo
Análisis inicial del residuo: pH < 2, corrosivo; metales pesados fuera de norma para descargas.
Peligrosidad: Tóxico. Residuo  peligroso
El contenedor del espectrofotómetro de absorción atómica recolecta los residuos de todos los
análisis de metales pesados que se realizan. La composición del residuo tiene una gran variedad
de metales y mezclas de ácido clorhídrico, sulfúrico, fosfórico, nítrico y perclórico. El trata-
miento no es viable por la necesidad de realizar comprobaciones de la carga contaminante de
metales pesados antes y después del tratamiento lo que es un limitante económico y demanda
gran cantidad de tiempo. Se recomienda envío al gestor del residuo que es una mezcla compleja
de metales pesados a pH < 2.
- Determinación de boro en suelo. Extracción con H2SO4 y colorimétrico HACH 8015
Reactivos:
5mL ácido sulfúrico  H2SO4(c)
2g carmín
50mL muestra
Residuos: Σ = 55mL residuo
Análisis inicial del residuo: pH < 2, corrosivo.
Peligrosidad: Residuo peligroso
Costo por tratamiento de 2,5L de residuo de la determinación de boratos
PROCESO INSUMOS, Cantidad COSTO (USD)
Filtración Lana de vidrio 0,1g 0,1
Eliminación de boro Metanol 1mL 0,05
Tratamiento H2O2 30v 25mL; FeSO4.7H2O 0,2g 0,13
Total 0,28
TRATAMIENTO VIABLE
Costo por tratamiento de 15L de residuo de determinación de metales por absorción ató-
mica
PROCESO INSUMOS, Cantidad COSTO (USD)




El tratamiento permite recuperar ácido sulfúrico del 94%, con impurezas de Fe2+ de aproxima-
damente 5 ppm, recomendable para su uso en el lavado de material o neutralización de residuos
básicos.
5. Disoluciones acuosas básicas
- Determinación de dureza en agua. APHA 2340 C
Reactivos:
Solución Tampón (16,9 g de NH4Cl en 143 mL de hidróxido de amonio concentrado; 1,25 g de
sal de magnesio de EDTA y aforar a 250 mL con agua destilada).
EDTA 0.01M (10mL en promedio)
Composición de la mezcla: 100mL muestra + 10mg NET + 2mL tampón + 10mL EDTA.
Residuos: Σ = 112mL residuo
Análisis inicial del residuo: pH 10 – 10,5 corrosivo, no cumple con la norma de descargas.
Peligrosidad: Residuo no peligroso
Costo por tratamiento de 2,5L de residuo de la determinación de dureza en el
agua
PROCESO INSUMOS, Cantidad COSTO (USD)
Neutralización HCl 25% 7mL 0,1
Total 0,1
TRATAMIENTO VIABLE
Cuantificación final de la carga contaminante:





Muestra 1 9,8 7,7
Muestra 2 10 7,1
Muestra 3 10 7,4
Normativa ** 5-9
NOTA. ** No aplica
Por ser un tratamiento simple de neutralización, fácilmente se alcanzan los valores de pH reque-
ridos para descarga, el método propuesto es efectivo.
6. Aceites
No se reportó la generación de aceites en el laboratorio OSP Ambiental. Se utilizó una muestra
de este residuo de otro laboratorio de la Facultad de Ciencia Químicas; el laboratorio de Tecno-
logía de Alimentos.
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- Residuos de la determinación de: índice de acidez, índice de yodo, índice de saponifica-
ción y baños térmicos de aceite.
Análisis inicial del residuo: aceites y grasas usados.
Peligrosidad: Residuo peligroso
Costo por tratamiento de 2,5L de residuos de aceites y grasas
PROCESO INSUMOS, Cantidad COSTO (USD)
Filtración Lana de vidrio 0,1g 0,1
Disposición final Aceite gastado 2,5L 2,5
Total 2,6
TRATAMIENTO VIABLE
Se recomienda el envío al gestor del aceite gastado una vez realizada la filtración.
7. Especiales (gases presurizados)
- Residuos de gases en sus cilindros
Reactivos:





Residuos: Σ = 707,1kg residuo (cantidad semestral)
Análisis inicial del residuo: Gases presurizados, explosivo.
Peligrosidad: Residuo  peligroso
Costo por tratamiento de tanques con residuos de gases presurizados
PROCESO INSUMOS, Cantidad COSTO (USD)
Disposición final Entrega al proveedor 0,0
Total 0,0
TRATAMIENTO VIABLE
Se recomienda el envío de los tanques al proveedor.
8. Fenoles
No se reportó producción de fenoles, como tales, en el laboratorio OSP Ambiental, por lo que
no se tuvieron datos experimentales. Sin embargo, se utiliza como estándar en la determinación
de fenoles, pero el residuo final se considera  que es de cloroformo, ya que se lo utiliza como
disolvente extractor de sustancias fenólicas.
En el laboratorio de Toxicología se utiliza fenol como reactivo para generar intoxicaciones en
ratones, pero el residuo final resulta ser biológico por estar dentro del sistema biológico de los
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ratones y como formiato de sodio en la determinación cualitativa de carboxihemoglobina, gene-
rando un residuo que se considera biológico por hacerse en sangre.
En el laboratorio de Productos Naturales se utilizan fenoles para determinaciones cualitativas, a
escala micro, de metabolitos secundarios, se realizan ensayos a la gota tres veces por semestre
por lo que su producción no es importante.
Se consideran residuos fenólicos los que contienen colorantes con estructuras fenólicas. La re-
comendación bibliográfica para tratar dichos residuos es análoga a la destrucción del carmín en
el residuo de boratos (residuos ácidos).
Los tratamientos para los residuos químicos peligrosos que se han propuesto en el Manual de
Gestión, han sido seleccionados de acuerdo a su viabilidad  y efectividad. En cada caso se anali-
zaron las posibles alternativas, o variaciones de los tratamientos, siendo las más atractivas las
que se han propuesto en los Procedimientos Operativos Estándar que integran el Manual. Con la
información recopilada, debidamente procesada y luego de comprobar la efectividad de los mé-
todos de tratamiento propuestos, pudo elaborarse un Manual para la gestión de los residuos
químicos peligrosos generados en los laboratorios de la FCQ para que se cumpla con la Orde-






- Los datos recolectados en el diagnóstico situacional de la gestión de residuos químicos peli-
grosos en la Facultad de Ciencias Químicas revelaron la falta de procedimientos por escrito
para su manejo. Carencia de condiciones de seguridad e higiene. Ausencia de registros y al-
macenamiento y etiquetado según la norma vigente. No existen planes de contingencia ante
emergencias por residuos químicos peligrosos y el personal no recibe capacitación.
- El diagnóstico situacional, mediante las entrevistas, permitió el cálculo de los residuos que se
generan en los laboratorios de la Facultad de Ciencias Químicas, que dio como resultado
3516 kg por semestre. 1768,2 kg corresponden al OSP Ambiental, que representa el 50,3%,
siendo el laboratorio OSP Ambiental el mayor generador de residuos.
INVENTARIADO DE RESIDUOS QUÍMICOS PELIGROSOS
- En ninguno de los laboratorios de la Facultad de Ciencias Químicas, incluido el OSP Am-
biental, se lleva un inventariado de los residuos que se generan. Gran parte de los mismos
son vertidos en el desagüe sin recibir ningún tratamiento.
GESTIÓN DE RESIDUOS QUÍMICOS PELIGROSOS
- Los residuos generados el laboratorio OSP Ambiental son, en gran parte, vertidos en el desa-
güe sin recibir ningún tratamiento. Se almacenan los residuos de los análisis de: boratos, fe-
noles, detergentes aniónicos, aceites y grasas, demanda química de oxígeno y tanques de ga-
ses. Todos los residuos almacenados se entregan periódicamente a una empresa incineradora
y los tanques de gases se envían al proveedor para ser llenados nuevamente.
APLICACIÓN DEL MANUAL
- La aplicación del manual en el laboratorio OSP Ambiental, permitió establecer lugares ade-
cuados de almacenamiento de los residuos, prácticas apropiadas de segregación y tratamien-
to en la fuente de generación, evitar descargas indiscriminadas al desagüe y la recuperación
de disolventes que, si bien, no pueden utilizarse para los análisis que realiza el OSP, sirven
como reactivos en las prácticas didácticas de los laboratorios de docencia.
- Como parte de la aplicación del manual, se adquirieron insumos para hacer frente a contin-
gencias como los derrames. Se mejoró la señalética en el laboratorio objeto de estudio. Se di-
señaron etiquetas y hojas de datos de seguridad para cada grupo de residuos.
- Gracias a la presentación del manual a los ayudantes de cátedra y personal de los laborato-
rios OSP, se apreció impactos de concienciación. Los analistas del laboratorio OSP Ambien-
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tal empezaron a utilizar con más frecuencia los equipos y materiales de seguridad y a alma-
cenar adecuadamente los residuos antes de su descarga o envío al gestor autorizado.
- Se ratificó la hipótesis planteada, ya que la concentración de los residuos, tomados como
muestra en la investigación, luego del tratamiento, alcanzaron valores que cumplen con la
normativa vigente. Por lo que puede afirmarse que, mediante la aplicación del manual, fue
posible reducir la cantidad de residuos químicos peligrosos generados en el laboratorio OSP
Ambiental.
- Si bien el manual fue desarrollado de acuerdo a las necesidades del laboratorio OSP Am-
biental, éste puede utilizarse perfectamente en los laboratorios de docencia de la facultad pa-
ra una correcta gestión de los residuos.
5.2 RECOMENDACIONES
- Establecer programas periódicos de concienciación y capacitación a las personas involucra-
das en el manejo de residuos en todos los laboratorios, y por extensión a los estudiantes, de
la facultad.
- Que en cada laboratorio de la facultad, los residuos sean identificados dentro del grupo co-
rrespondiente a la clasificación propuesta en el Manual para poder proceder con su adecuada
gestión.
- Que se realicen estudios para gestionar correctamente ciertos residuos, generados en los
laboratorios de la facultad, que necesitan tratamientos específicos.
- Sugerir a las autoridades de la Facultad para que se imprima el manual y pueda ser distribui-
do a todos los laboratorios para la adecuada gestión de los residuos que allí se produzcan.
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Anexo 1 INFRACCIONES Y SANCIONES (Concejo del Distrito Metropolitano de Quito,
2007)
Art. II.381.11.- OBLIGACIONES DEL REGULADO.- Todos los establecimientos existen-




c) Causar derrames o emisiones de materias primas, productos químicos peligrosos, residuos
sólidos o líquidos, no domésticos, tóxicos y peligrosos, o lodos potencialmente contaminantes
que perjudiquen la salud y bienestar de la población, la infraestructura o el medio ambiente en
general;
d) No entregar residuos sólidos, líquidos, no domésticos, tóxicos y peligrosos o lodos poten-
cialmente contaminados a los gestores calificados y autorizados por el Municipio;
e) Incumplir con las disposiciones señaladas en las Guías de Prácticas Ambientales.
SANCIONES
Categoría II
c) Por causar derrames o emisiones de materias primas, productos químicos peligrosos, residuos
sólidos o líquidos, no domésticos, tóxicos y peligrosos, o lodos potencialmente contaminantes
que perjudiquen la salud y bienestar de la población, la infraestructura o el medio ambiente en
general: 5 Remuneración Básica Unificada Mínima (RBUM);
d) Por no entregar residuos sólidos, líquidos, no domésticos, tóxicos y peligrosos o lodos poten-
cialmente contaminados a los gestores calificados y autorizados por el Municipio: 2RBUM;
e) Por no cumplir con las disposiciones señaladas en las Guías de Prácticas Ambientales: 1
RBMU.
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Anexo 2 MANUAL PARA LA GESTIÓN DE RESIDUOS QUÍMICOS PELIGROS.
A continuación se anexa el Manual para la gestión de residuos químicos peligrosos de la Facul-
tad de Ciencias Químicas.
Empieza con una numeración diferente (el número acompañado de la letra m “manual”), ya que
el manual se ha planificado para ser autosuficiente, sin perder su correlación con el contenido
del resto de la tesis.
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1. INTRODUCCIÓN
La Facultad de Ciencias Químicas de la Universidad Central del Ecuador cuenta con laborato-
rios de docencia, investigación y de servicio a la comunidad en los que se manipulan sustancias
químicas. Dentro de las responsabilidades que implica el manejo de sustancias químicas, se
considera que toda persona que desarrolle reacciones químicas o trabaje en el laboratorio, debe
tener la capacitación apropiada para manejar y eliminar de manera segura todos los materiales
que usa.
Este manual resulta de la necesidad de promover criterios uniformes para la gestión de los Resi-
duos Químicos Peligrosos “RESPEL” asociados a las actividades propias de la facultad, consi-
derando, también, las exigencias de la legislación ambiental vigente en el distrito Metropolitano
de Quito.
El manual contempla información sobre seguridad, procedimientos en caso de emergencias,
almacenamiento de sustancias químicas y procedimientos generales para la gestión a lo largo de
la cadena de generación de los residuos químicos peligrosos. Se describen los procesos median-
te procedimientos operativos estándar (POE) y en casos de necesidad, se ofrecen definiciones y
explicaciones detalladas.
2. NOTAS EXPLICATIVAS PARA EL ADECUADO MANEJO DEL MANUAL
Con el fin de que este manual resulte de fácil consulta, cada tema principal se ha resumido, con
una breve introducción de los asuntos claves. Debe resaltarse que:
 Este manual se basa en la extensa experiencia que otros países han adquirido a lo largo
de los años de manejo de residuos. No es práctico copiar el camino seguido por ellos, mas bien,
debe adaptarse a las circunstancias políticas, culturales y económicas de nuestro país.
 El manual contiene las opciones de gestión de residuos específicos o grupos de residuos.
 Las regulaciones, más que las tecnologías, deben conocerse bien y ser actualizadas
constantemente.
 Las tecnologías de tratamiento constituyen los elementos más fáciles de localizar y ad-
quirir dentro de una estrategia de gestión. No son necesariamente el punto de partida para el
gestor de residuos. Al final, el éxito dependerá más de la efectividad de la gestión y la organiza-
ción que de las tecnologías que se utilicen.
 La gestión de residuos constituye más un camino que un destino. Los diversos temas
técnicos no representan el único punto de este camino, pero resultarán relevantes una y otra vez
a lo largo del recorrido. Por lo tanto, los temas técnicos no deben presentarse como copias o
modelos a seguir sino como conceptos que requieren una revisión periódica.
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 Para la gestión, también, deben considerarse eventos de especial atención como derra-
mes, cuestiones de seguridad  y posibles incendios; que si bien tienen algunos aspectos coinci-
dentes con los métodos de tratamiento para la eliminación de residuos, la actuación frente a
ellos exige la consideración de otros factores como la rapidez de acción, aplicación de métodos
de descontaminación adecuados, etc.
Para una correcta realización de lo indicado anteriormente es aconsejable designar personas
responsables de la gestión, así como facilitar información lo más completa posible a todo el
personal del laboratorio sobre estos temas. Se recomienda además al personal:
1. Familiarizarse con los contenidos del manual.
2. Estudiar el índice de contenidos desde el punto de vista de “la gestión de residuos peligro-
sos”.
3. Utilizar el material como punto de partida para la gestión de los residuos. No considerar el
uso de la información que contiene como verdad absoluta.
4. Adaptar la información a su propia situación y a la de sus operaciones en el laboratorio.
5. Cuando el contenido no refleje la situación del laboratorio, adecuar la información, conside-
rando la utilización del manual como punto de partida o una guía.
3. BREVE EXPLICACIÓN SOBRE LA GESTIÓN DE RESIDUOS PELIGROSOS
(RESPEL) (Martinez, 2005)
La clasificación de un residuo como "peligroso" puede realizarse en base a distintos criterios:
 Pertenecer a listas de tipos específicos de residuos.
 Estar incluidos en listas de residuos generados en procesos específicos.
 Presentar alguna característica de peligrosidad (corrosivo, reactivo, explosivo, tóxico,
inflamable).
 Contener sustancias definidas como peligrosas.
 Superar límites de concentración de sustancias definidas como peligrosas.
 Superar límites establecidos al ser sometidos a ensayos normalizados.
Este manual acoge todos los criterios ya que no todos los residuos pertenecen a una misma lista
de residuos peligrosos.
Para disminuir los riesgos que representan para salud y el ambiente el manejo de residuos peli-
grosos, es necesario elaborar e implantar un sistema de gestión ambientalmente adecuado. Un
sistema de esta naturaleza comprende un conjunto de medidas preventivas, que deben contem-
plar tanto la disminución de la generación de residuos como su peligrosidad y asegurar el uso de
prácticas de gestión ambientalmente adecuadas en el almacenamiento, transporte, reciclado,
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tratamiento y disposición final de los residuos. Para ello es esencial conocer la real dimensión y
complejidad del problema, a efectos de diseñar soluciones adecuadas, sobre la bases de una
visión sistémica.
Al introducirse en el análisis de las soluciones, debe tenerse en cuenta que la gestión ambiental
de residuos tiene múltiples aspectos y no puede abordarse exclusivamente desde un punto de
vista técnico y ambiental, sino que tendrá que contemplarse la dimensión social y económica,
así como factores políticos, institucionales y culturales de cada región.
Debe tenerse en cuenta que el diseño de un sistema de gestión de residuos y en particular el de
residuos peligrosos será complejo en atención a la diversidad de actores que intervienen y la
amplia variedad de tipos de residuos que lo componen.
Históricamente la política de gestión de residuos estaba centrada en la búsqueda de soluciones
de disposición final, en un modelo de gestión de "final de tubería". Esta visión, parcializada del
problema, ha evolucionado hacia un enfoque estratégico integral que cubre todo el ciclo de vida
de los productos y residuos. Es así que la disposición final, si bien sigue siendo necesaria, es un
elemento más en la gestión de residuos, dejando de ser el centro de atención a la hora de imple-
mentar mejoras.
Visualizar la gestión de residuos con un enfoque estratégico integral permite seleccionar las
alternativas de menor impacto y, desde el punto de vista de la viabilidad económica, permite
realizar el análisis teniendo en cuenta los costos del conjunto del sistema.
La contaminación ambiental producida por los residuos peligrosos puede ocurrir en cualquiera
de las fases de gestión de los mismos (generación, almacenamiento, transporte, tratamiento y
disposición final) por lo que hay que dar especial atención a cada fase. La gestión de los resi-
duos peligrosos cubre todas las fases. Atendiendo a una estimación jerárquica de preferencia,
dando prioridad a la prevención y dejando como última opción la disposición final, estos aspec-
tos están dados por los principios de jerarquía.
3.1. Principios de jerarquía
Los principios de jerarquía son directrices a considerarse para planificar la gestión de los resi-
duos, se explican en orden de importancia las estrategias más adecuadas.
3.1.1. Prevenir y minimizar la generación. Esta etapa de gestión está orientada a la autoges-
tión y depende en gran parte del cambio de conducta del generador. Es necesario también incor-
porar una política que apunte a disminuir, entre otras cosas, la cantidad de materiales peligrosos
resultantes en las operaciones de los laboratorios.
En los laboratorios de la Facultad de Ciencia Químicas, debe considerarse el cambio de tecno-
logías y elección de métodos menos contaminantes o que impliquen el uso de reactivos menos
peligrosos o trabajar a una escala más pequeña. Para evitar la generación de residuos peligrosos
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provenientes de reactivos caducados, se propone poner a disposición los reactivos que no se
ocupen en un determinado laboratorio para que puedan ser usados por otros.
3.1.2. Aprovechamiento y valorización de residuos. Debe fomentarse la recuperación de
materiales en un contexto de eficiencia económica y ambiental, involucrando tanto el reciclaje
como cualquier valorización de residuos, incluyendo la valorización térmica.
Los residuos generados en un laboratorio, pueden ser el insumo de otro, un ejemplo de ello son
los disolventes contaminados que pueden utilizarse en prácticas de Química Orgánica de purifi-
cación y reconocimiento de compuestos.
3.1.3. Tratamiento. Involucra procesos de transformación ambientalmente aceptables, que
tienen como objetivo reducir el volumen y la peligrosidad de los residuos.
La mayoría de residuos generados se presentan como líquidos susceptibles de ser tratados por
neutralización, precipitación o reducción de su potencial toxicológico.
3.1.4. Disposición final. Involucra la práctica de disponer los residuos en el terreno mediante
la modalidad de relleno de seguridad, diseñado y operado para minimizar los riesgos de conta-
minación ambiental. Dada las características de los residuos peligrosos, esta modalidad involu-
cra el almacenamiento de largo plazo de los residuos dispuestos. Es por esta razón que debe
lograrse un sistema donde se asegure que los residuos que ingresan a disposición final sean el
mínimo imprescindible, teniendo en cuenta aspectos tecnológicos y económicos.
Se recomienda seguir los siguientes lineamientos en orden jerárquico para la gestión adecuada
de residuos:
1. Disponer de guías establecidas para todas las prácticas y experimentos de los laboratorios
donde se especifique que hacer con los residuos que se generen.
2. Reducir en la fuente la generación de desechos peligrosos, utilizando la menor cantidad y
concentración de reactivos que sea posible, llevando las experiencias de laboratorio a escala
micro adquiriendo equipos que impliquen técnicas menos contaminantes.
3. Sustituir las sustancias peligrosas o tóxicas por otras menos peligrosas o menos tóxicas.
4. Utilizar métodos diferentes de análisis, priorizando a los más inocuos.
5. No mezclar los desechos y siempre utilizar los envases de origen.
6. Rotular los recipientes que contienen los desechos de acuerdo con el sistema de clasificación
de desechos propuesto en el presente manual.
7. Almacenar momentáneamente los residuos en cantidades manejables para su tratamiento en
la fuente y disposición adecuada.
8. Seguir las instrucciones para la eliminación y disposición, según el tipo y características de
los desechos.
9. Para facilitar el tratamiento y disposición en el laboratorio, las cantidades de desechos no
deben ser mayores a 10L o 10kg.
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10.La efectividad de los procedimientos propuestos en el manual de manejo de los desechos
peligrosos depende de las características y concentración del desecho en particular, por lo
tanto, deben hacerse pruebas químicas previas para adaptar los procedimientos a las caracte-
rísticas de los desechos y condiciones del laboratorio.
3.2. Medidas de precaución.
Es importante manejar hojas de datos de seguridad de cada sustancia utilizada, donde se den
recomendaciones sobre su manejo seguro y medidas ante eventuales accidentes. También, es
importante conocer y manejar la información de las etiquetas en forma de pictogramas.
3.3. Etiquetado
El etiquetado debe realizarse siguiendo los lineamientos establecidos en las Normas INEN
2288:2010 y 2266:2000. El manual incluye modelos de etiquetas para los diferentes residuos.
Los residuos tienen por lo general características semejantes a las sustancias de las que provie-
nen, por lo que se utilizan las hojas de datos de seguridad y etiquetas de los reactivos de origen
para etiquetar y diseñar las hojas de seguridad de los residuos o se adaptan hojas de datos de
seguridad de residuos ya existentes.
3.4. Almacenamiento
Los desechos se guardan temporalmente en tanto se procesan para su aprovechamiento, se en-
trega al servicio de recolección, o se dispone de ellos (ver Anexo M10).
En el manual, se incluyen instrucciones para el manejo y almacenamiento de recipientes. Debe
proporcionarse información adicional de aquellos productos químicos que requieren procedi-
mientos especiales o poco usuales de manejo y almacenamiento (INEN 2288, 2000).
3.5. Seguridad y plan de contingencia
Debe proveerse a las personas que manejan los recipientes, durante su embarque y almacena-
miento, las disposiciones apropiadas para confinar y extinguir los incendios y para limpiar los
derrames y goteos. Estas deben ser tan simples y breves como sea posible y recomendar el ma-
terial apropiado para el control.
3.6. Tratamiento primario/desactivación
Mediante el tratamiento primario, se transforman los desechos, cambiando sus características y
se realiza en la fuente de generación en caso de ser aplicable al residuo. La finalidad de estas
indicaciones es transformar pequeñas cantidades de productos químicos reactivos en productos
derivados menos agresivos o más inocuos, para de este modo facilitar su almacenaje y elimina-
ción segura.
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Todos los trabajos deben realizarse en campana de seguridad con el frente de la misma cerrado,
por personal especializado, observando las reglas de seguridad.
Se prueba primero el método de desactivación a escala muy reducida, para adaptarse a proble-
mas que no estén previstos, se elige recipientes adecuados. Es necesario revisar las fichas de
seguridad del fabricante de los reactivos o residuos que intervienen y aplicar las medidas de
seguridad que se encuentran en ellas.
4. CRITERIO PARA CONSIDERAR UN DESECHO COMO PELIGROSO
En el Anexo M3 se señala la descripción de los desechos considerados como peligrosos, su
fuente de generación, estado físico y el tratamiento que debe darse a cada uno de ellos El gene-
rador para no considerar a un desecho como peligroso, debe aplicar los siguientes criterios de
peligrosidad: corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad o inflamabilidad (DMQ , 2008).
4.1. Corrosividad (C)
Se caracteriza un residuo como corrosivo, si una muestra representativa, presenta una de
las siguientes propiedades:
 Sea acuosa y presente un pH inferior o igual a 2, o superior o igual a 12.5; o su mezcla con
agua en la proporción de 1:1 en peso, produzca una solución que presente un pH inferior a 2 o
superior o igual a 12.5;
4.2. Reactividad (R)
Se caracteriza un residuo como reactivo, si una muestra representativa, presenta una de
las siguientes propiedades:
 Sea normalmente inestable y reaccione de forma violenta e inmediata, sin detonar:
Reaccione violentamente con el agua;
Genere gases, vapores o humos tóxicos y cantidades suficientes para provocar daños a la salud
o al ambiente, cuando son mezclados con agua;
 Posea en su constitución cianuros o sulfuros, que pueda, por reacción, liberar gases, vapores o
humos tóxicos en cantidades suficientes para poner en riesgo la salud humana o al ambiente;
 Sea capaz de producir reacción explosiva o detonante bajo la acción de un fuerte estímulo,
acción catalítica o de la temperatura en ambientes confinados.
4.3. Explosividad (E)
Se caracteriza un residuo como explosivo, si una muestra representativa, presenta una de
las siguientes propiedades:
 Forme mezclas potencialmente explosivas con el agua;
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 Sea capaz de producir rápidamente, reacción o descomposición detonante o explosiva a 25º C
y 1 atm;
 Sea explosivo, definido como sustancia fabricada para producir un resultado práctico, a través
de explosión o de efecto pirotécnico, esté o no esta sustancia contenida en un dispositivo prepa-
rado para tal fin.
4.4. Toxicidad (T)
Se caracteriza un residuo como tóxico, una vez que una muestra representativa presente
una de las siguientes características y propiedades:
Cuando el extracto obtenido de una muestra de lixiviación de desechos, contenga cualquiera
de los contaminantes en concentraciones superiores a los valores constantes en el Anexo M4
Cuando contenga una de las sustancias orgánicas e inorgánicas consideradas tóxicas persisten-
tes y bioacumulativas (Anexos M5 y M6 del Manual), en concentraciones, en miligramos por
kilogramo del desecho, superior a las concentraciones límites establecidas.
4.5. Inflamabilidad (I)
Un residuo será caracterizado como inflamable una vez que una muestra representativa
presente cualquiera de las siguientes propiedades:
 Sea líquida y tenga punto de ignición Inferior a 60º C, determinado conforme INEN 1047, a
excepción de las soluciones acuosas con menos de 24% de alcohol en volumen;
No sea líquida y sea capaz de, bajo condiciones de temperatura y presión de 25º C y 1 atm,
producir fuego por fricción, absorción de humedad o por alteraciones químicas espontáneas y;
cuando está inflamada quema vigorosa y persistentemente, dificultando la extinción del fuego;
 Sea un oxidante definido como sustancia que puede liberar oxígeno y; como resultado, estimu-
lar la combustión y aumentar la intensidad de fuego en otro material.
Para considerar a un desecho como no peligroso se cumplirá con las concentraciones máximas
determinadas en los anexos M4 y M5
4.6. Patogenicidad, biológico-infeccioso (P)
Un residuo presenta un riesgo biológico infeccioso cuando contiene patógenos en cantidad
o concentración suficiente para producir enfermedades. (No incluido en el presente manual).
La Ilustración M1muestra el esquema de acción para clasificar los residuos una vez realizado el
análisis situacional.
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Ilustración M1 Diagrama de flujo para la identificación de un residuo como peligroso.
Elaborado por: Lenin Vaca
5. CLASIFICACIÓN/SEGREGACIÓN EN LA FUENTE (Universidad De Salamanca,
2010)
Dependiendo de sus propiedades físico-químicas y el tratamiento que le dará el gestor autoriza-
do; los residuos peligrosos se clasificaran en los siguientes 8 grupos:
1. Disolventes halogenados (con más de un 2% de flúor, cloro, bromo o yodo en la disolución,
disolvente más soluto), o aquellos disolventes que al incinerarlos produzcan vapores ácidos.
2. Disolventes no halogenados (con menos de un 2% de halógenos).
3. Disoluciones con metales o sus sales
4. Disoluciones acuosas ácidas
5. Disoluciones acuosas básicas
Clasificación de los residuos
Según modelo de Clasificación- segre-
gación en la fuente adoptado.
Inicio





Identificar e inventariar como
residuo peligroso







7. Especiales (Gases Presurizados)
8. Aceites usados
El Anexo 1 da pautas de orientación para clasificar las diversas familias de residuos en uno de
estos ocho grupos.
6. REGISTRO DE RESPEL
El inventario de los residuos peligrosos, tiene como fin:
Establecer las prioridades de acción, sensibilización y concientización de los distintos actores,
las necesidades de infraestructura para el tratamiento y disposición final.
Generar datos dinámicos de la gestión de residuos a efectos de poder analizar la efectividad de
las medidas y retroalimentar las líneas de acción, poder establecer indicadores de generación a
efectos de actuar sobre la minimización.
Posterior al inventariado de los residuos peligrosos, es necesario llevar un registro de genera-
ción, reportando: fecha, origen, tipo de residuo, cantidad y responsable (Ver Anexo M2).
7. FUNDAMENTO LEGAL PARA LA GESTIÓN DE DESECHOS
7.1. LEGISLACIÓN INTERNACIONAL
- PNUMA (1989). Convenio de Basilea Sobre el etiquetado de los Desechos Peligrosos.
Programa de las Naciones Unidas para el medio ambiente. New York
- ONU (1991). Recommendations on the Transport of Dangerous Goods. 7th Revised Edition,
(ST/SG/AC.10/1/Rev.7), United Nations, New York.
7.2. LEGISLACIÓN NACIONAL
- Constitución Política de la República del Ecuador 2008. Título VII. Régimen del Buen
Vivir. Capítulo segundo, Art. 395. 2.
- Ley de Gestión Ambiental 2004. Título I Ámbito y Principios de la Gestión Ambiental. Art.
2 y 28.
- Texto Unificado de Legislación Ambiental Secundaria del Ministerio del Ambiente. 2003.
Libro VI. Título V.
Reglamento para la prevención y control de la contaminación por desechos peligrosos.
- Norma INEN 2288:2000. Productos Químicos Industriales Peligrosos. Etiquetado de
Precaución.
- Norma INEN 2266:2010. Transporte, Almacenamiento y Manejo de materiales Peligro-
sos.
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- Norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes 2003, Anexo 1. Norma de Calidad
del Recurso Agua, numeral 4.1.
7.3. NORMATIVA DEL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO.
- Ordenanza Metropolitana No. 213 del 13 de Marzo del 2007.
- Resolución Metropolitana No. 002. 2008. Distrito Metropolitano de Quito.
- Guía de prácticas ambientales generales. 2008. Echanique, P. Quito. Editorial Monsalve
Moreno.
7.4. NORMATIVA DE LA UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR.
- Estatuto. 2010; Título I Base legal, Principios Fundamentales. Capítulo Segundo Principios,
fines y objetivos. Artículo 4 Principios y Artículo 6 Objetivos.
8. CONTENIDO DE LOS PROCEDIMIENTOS OPERATIVOS ESTÁNDAR
(POEs)
Una estructura recomendada para el levantamiento de cada procedimiento e instructivo de traba-
jo es la siguiente:
Título y Aprobación del Documento






6. Documentos de Referencia
7. Contenido
8. Glosario
9. Anexos (incluye formas y registros)
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1. OBJETIVO: Procedimiento generalizado para la gestión de residuos químicos peligrosos.
Establecer un procedimiento adecuado para realizar la gestión correcta de los RESPEL.
Cumplir con los requerimientos legales para la gestión de desechos del Distrito Metropolitano
de Quito.
2. ALCANCE:
Todas las operaciones que generen RESPEL en los laboratorios de la Facultad de Ciencias
Químicas.
3. RESPONSABILIDAD:
Docentes y ayudantes de cátedra: cumplir con las directrices contempladas en el manual para
la detoxificación y manejo de residuos químicos peligrosos. Coordinar la entrega de desechos al
gestor correspondiente, asegurándose de preparar la documentación necesaria para el control
interno de los desechos como para dar cumplimiento a la Ordenanza Municipal.
Cada generador en origen de los desechos tiene la responsabilidad de gestionarlos hasta la dis-
posición final.
Decano de la Facultad: responsable de capacitar al personal y proporcionar el apoyo económi-
co.
4. FRECUENCIA:
Permanentemente y cada vez que sea necesario eliminar desechos generados en los laboratorios
de la Facultad de Ciencias Químicas, de acuerdo al procedimiento establecido.
5. DOCUMENTOS DE REFERENCIA:
 Hojas de seguridad HDS
 Documento de movimiento de residuos
 Cadena de custodia
 Hoja de ruta y seguimiento vehicular
 Resolución Metropolitana No. 002 DMA 2008. Norma técnica ambiental
6. DEFINICIONES:
Desechos peligrosos: Son aquellos productos, en cualquier estado físico, que presentan alguna
característica CRETIP tales como: corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabi-
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Tratamiento: Acción de transformar características peligrosas de un residuo en características
de bajo impacto ambiental.
Disposición final: Acción de depositar permanentemente los residuos en sitios establecidos, en
condiciones adecuadas para evitar daños al ambiente y a la salud de las personas.
Incineración: Tratamiento que consiste en la oxidación de compuestos orgánicos por combus-
tión controlada, transformando los residuos peligrosos en gases, cenizas y escorias.
7. MATERIALES:
Muestra requerida: cualquier residuo químico peligroso generado en los laboratorios de la Fa-
cultad de Ciencias Químicas.
Reactivos: los aplicables en cada caso.
Materiales:
 Envases de material adecuado para cada residuo.
 Etiquetas.
 Equipo de protección personal y material para control de derrames e incendios.




Los desechos producidos deben ser manejados en la misma área de generación, es decir que, el
personal (docente y ayudante) deberá recolectar, clasificar y etiquetar apropiadamente cada
envase y empaque exterior, tratar (si fuera el caso) y almacenar, para luego entregar al gestor
calificado que será el encargado de dirigirlos hasta su disposición final.
Se llevará un control estricto de la cantidad de desecho generado en cada laboratorio por tipo y
naturaleza. Las hojas de registro se llenarán a mano y entregarán al jefe de laboratorio (docente)
para su revisión, análisis y archivo.
Consideraciones a tomarse durante la manipulación de los desechos.
1. El operador deberá manejar los desechos con mucho cuidado ya que en ocasiones pueden
producirse reacciones químicas violentas (ver anexo M7), inhalación de sustancias tóxicas, sal-
picaduras de líquidos, etc. para lo cual dispondrá de equipo de protección adecuado para cada
caso.
2. Revisar que los desechos cuenten con sus respectivas hojas de seguridad.
3. Inspeccionar que los recipientes estén íntegros sin hoyos ni perforaciones, con su identifica-
ción visible.
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5. Reunir los frascos debidamente identificados con una etiqueta que lleve: el nombre del con-
tenido, identificación de riesgos y una leyenda que diga DESECHO; los frascos de vidrio empa-
cados en cajas de cartón.
6. En el trasvase por gravedad de líquidos inﬂamables se utilizarán embudos de vidrio.
7. En todas las operaciones de trasvase se dispondrán bandejas colectoras bajo los puntos de
posible vertido.
8. En el trasiego de productos sólidos se evitará la generación de polvo y la entrada incontrola-
da de aire en los recipientes.
9. No se realizarán trabajos de trasvase con equipos o elementos que presenten fugas o defectos
(abolladuras, poros, ﬁsuras o bridas deﬁcientes).
10.Los eﬂuentes, vertidos y productos de tratamientos se almacenarán en zonas especíﬁcas en conte-
nedores certiﬁcados, debidamente señalizados, separados físicamente y clasiﬁcados por compatibilidad
y reactividad.
Almacenamiento
Mantener los residuos en el lugar de almacenamiento para su posterior disposición. Tomar como
referencia las recomendaciones de almacenamiento de las hojas de datos de seguridad corres-
pondientes a cada sustancia.
Semestralmente y en presencia de personeros de la Secretaria de Ambiente, la entidad de se-
guimiento y personal de la Facultad, se procederá a destruir completamente los residuos genera-
dos, con la contratación de una  empresa especializada para el efecto, previamente calificada por
la Secretaria de Ambiente   y el Ministerio del Ambiente del Ecuador. (Los métodos de destruc-
ción en lo posible no deben  contaminar el ambiente, ni poner en peligro la salud y seguridad de
las personas).
Una vez que el generador de la Facultad de Ciencias Químicas acepta la propuesta económica,
el gestor enviará, vía electrónica, los siguientes formatos:
 Certificado de Gestor Ambiental Tecnificado autorizado
 Cadena de Custodia (Anexo M7)
Movimiento de residuos (Anexo M8)
 Seguimiento de vehículo/Hoja de Ruta (Anexo M9)
 Además de un listado de los desechos a eliminar.
Para el transporte; el gestor comunicará a la Entidad de Seguimiento o Administración zonal,
con ocho días de anticipación sobre el día y la hora que se realizará el transporte de los
desechos.
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Con cinco días de anticipación, la empresa incineradora, comunicará al generador la fecha en la
que se dará inicio al tratamiento de los desechos.
Todos los documentos habilitantes deberán ser por triplicado y tendrán que acompañar al
vehículo hasta la entrega de los desechos en la planta de tratamiento, firmados debidamente.
Luego la empresa incineradora deberá hacer llegar un juego de los documentos al generador
conjuntamente con el Informe del Tratamiento para su archivo,  quién a  su vez deberá hacer
llegar otro juego (copia) a las   entidades respectivas.
Una vez dispuestos los desechos, la empresa incineradora deberá emitir un informe con la me-
todología de eliminación, que será entregado a la Secretaría del Ambiente para las observacio-
nes finales y aprobación,  además de la copia para los archivos de la facultad.
Todos los desechos peligrosos generados en los laboratorios de la Facultad de Ciencias Quími-
cas, serán registrados en el “Registro de generación de residuos químicos peligrosos” (Anexo
M2)
Frascos de vidrio y material de vidrio roto.
Toda botella de vidrio, de los Laboratorios químicos, que haya estado en contacto con algún
reactivo y/o materias primas y que necesite ser destruida, será almacenada temporalmente en un
lugar apropiado. El almacenamiento temporal se lo realizará luego de que el analista de labora-
torio haya desocupado y escurrido todo el contenido del envase de vidrio.
Las botellas de vidrio para destrucción que están recolectadas temporalmente en el laboratorio,
serán utilizadas para envasar los desechos generados durante los análisis, y  posteriormente al-
macenadas con su respectiva etiqueta de identificación, junto al resto de desechos.
Cuando la disponibilidad del espacio físico asignado para el almacenamiento de los desechos lo
requiera, la persona delegada se encargará de realizar los trámites pertinentes para contactar a
un gestor calificado por la Secretaria de Ambiente, quien finalmente destruirá por incineración
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9. ANEXOS:
 Diagrama de flujo para la gestión de RESPEL en los Laboratorios de docencia de la Fa-
cultad de Ciencias Químicas.
Elaborado por: Lenin Vaca.
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1. OBJETIVO: Procedimiento de carga para el transporte de RESPEL.
Establecer un procedimiento adecuado para realizar una correcta carga de RESPEL basado en la
normativa nacional.
Cumplir con los requerimientos legales de carga de residuos peligrosos del Distrito Metropoli-
tano de Quito.
2. ALCANCE:
Todos los residuos generados por los laboratorios de docencia de la Facultad de Ciencias Quí-
micas durante la operación de carga para envío de RESPEL al gestor de residuos.
3. RESPONSABILIDAD:
Toda persona natural o jurídica que maneje materiales peligrosos será responsable de los acci-
dentes y daños que pudieran ocurrir como resultado de las mezclas de materiales incompatibles.
Ver procedimiento generalizado para la gestión de residuos químicos peligrosos.
4. FRECUENCIA:
Cada vez que sea necesario enviar desechos a las instalaciones de tratamiento del gestor autori-
zado.
5. DOCUMENTOS DE REFERENCIA:
 Hojas de seguridad HDS.
 Procedimiento generalizado para la gestión de residuos químicos peligrosos.
 Norma INEN 2266:2010 Transporte, almacenamiento y manejo de materiales peligrosos.
Requisitos.
6. MATERIALES:
 Equipo de seguridad (gafas, guantes de plástico o hule, mascarilla para vapores orgánicos)
7. PROCEDIMIENTO
Condiciones de carga
a). Colocar delante, atrás y  en los costados del vehículo, señalizaciones que indiquen que se
está procediendo a la carga.
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c). Efectuar las actividades de carga lejos de fuentes de ignición y de instalaciones eléctricas.
d). No comer, beber o fumar durante todas las actividades que impliquen el manejo de materia-
les peligrosos.
e). Portar la hoja de seguridad de cada uno de los materiales peligrosos transportados.
Operaciones de carga y descarga
a). Todo el personal que intervenga en la carga, transporte y descarga de materiales peligrosos,
debe estar bien informado sobre la toxicidad y peligro potencial y debe utilizar el equipo de
seguridad para las maniobras.
b). Debe proporcionarse información sobre los procedimientos para manejar fugas, derrames,
escapes de los materiales peligrosos y a quien debe llamarse en caso de emergencia para obtener
información médica y técnica.
c). Todas las operaciones de carga y descarga, deben realizarse conjuntamente por al menos dos
personas en todo momento
d). Verificar que las cantidades y tipos de materiales peligrosos entregados o despachados están
de acuerdo con la guías de embarque.
e). Antes de la carga o durante ella, todo envase debe inspeccionarse para verificar su hermeti-
cidad y para advertir la posible iniciación de fugas en el cierre, en su parte superior, costados,
fondo y parte baja. Al localizar algún daño, debe procederse de la siguiente manera:
- Suspender todo tipo de maniobra.
- Aislar el área contaminada.
- Notificar al encargado.
- Vigilar que nadie ingrese al área contaminada.
- Esperar la llegada del personal calificado encargado de las operaciones y disposición fi-
nal de los residuos.
Colocación y apilamiento
a). Los materiales peligrosos deben ser almacenados de acuerdo al grado de incompatibilidad
con otros materiales.
b). Los envases no deben estar colocados directamente en el suelo sino sobre plataformas o pa-
letas.
c). Los envases que contienen materiales líquidos deben almacenarse con los cierres hacia arri-
ba.
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8. ANEXOS:
 Diagrama de flujo para la operación de carga para el transporte de RESPEL de los La-
boratorios de docencia, Facultad de Ciencias Químicas.
Inicio
Establecer perímetro de seguridad
Registro de
residuos
Pesar, estibar cada residuo y reportar en
la cadena de custodia
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1. OBJETIVO: Procedimiento para la gestión de disolventes no halogenados.
Establecer un procedimiento adecuado para realizar una correcta disposición de los disol-
ventes no halogenados.
Cumplir con los requerimientos legales de gestión de disolventes no halogenados del Distrito
Metropolitano de Quito.
2. ALCANCE:
Todas las actividades que generen desechos de disolventes no halogenados en los laboratorios
de la Facultad de Ciencias Químicas.
3. RESPONSABILIDAD:
Docentes y ayudantes de cátedra.
4. FRECUENCIA:
Permanentemente y cada vez que sea necesario eliminar o reciclar desechos de disolventes no
halogenados generados en los laboratorios de la Facultad de Ciencias Químicas, de acuerdo al
procedimiento establecido.
5. DOCUMENTOS DE REFERENCIA:
 Hoja de seguridad HDS No. 2 (Anexo M12).
 Procedimiento generalizado para la gestión de residuos químicos peligrosos.
 Guía de prácticas ambientales generales 2008, Secretaría de Ambiente del DMQ
6. MATERIALES:
Muestra requerida: 1L de residuo o mezcla.
Reactivos:
Sulfato de sodio anhidro Na2SO4(s).
Solución de hidróxido de sodio NaOH 25%.
Ácido sulfúrico concentrado H2SO4(c).
Materiales:
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 Núcleos de ebullición
 Embudo de vidrio
 Embudo de separación de 2L
 Erlenmeyer de 1L
 Papel filtro
Equipos utilizados:
 Equipo de destilación (balón de 1L, refrigerante, columna de destilación fraccionada,
mangueras, termómetro, matraz de 1L, cabeza de destilación, cocineta eléctrica)
 Espectrómetro IR
 Refractómetro.
 Equipo de seguridad (gafas, guantes de plástico o hule, mascarilla para vapores orgáni-
cos)
7. PROCEDIMIENTO
Para las consideraciones preliminares de seguridad, manejo y disposición final de los residuos,
revisar el procedimiento generalizado para la gestión de residuos químicos peligrosos y la hoja
de seguridad HDS respectiva de cada sustancia.
El procedimiento es aplicable a todos los disolventes no halogenados, en el caso de disolventes
polares como: etanol y cetonas, se procede a destilar directamente. El caso más común en los
laboratorios de la facultad son residuos de hexano utilizado en la determinación de grasas y
aceites, extracciones, etc. Para la recuperación de los disolventes se aplica el siguiente procedi-
miento.
a.- Debido a su bajo punto de ebullición, se recomienda almacenar los residuos en un frasco
ámbar de tapa pequeña, para evitar la evaporación; tapar bien el frasco y destilar cuando se haya
recolectado más de 500mL.
b.- Filtrar el residuo con papel filtro y un embudo de vidrio, si es necesario.
c.- Trasvasar el filtrado a un embudo de separación de 2L de capacidad, un volumen máximo de
1,5L para poder agitar vigorosamente.
d.- Lavar el disolvente escrupulosamente con porciones de 10mL de H2SO4(c) por cada 1,5L de
residuo, agitar vigorosamente por tres minutos luego de cada adición de ácido, hasta observar
que la porción final de ácido resulta limpia. Para eliminar el ácido remanente, lavar con una
porción de 15mL de agua destilada. Lavar con 15mL de NaOH 25% por dos veces, lavar nue-
vamente con agua por cuatro veces, recolectar los lavados ácidos y básicos para enviar al gestor.
El disolvente debe apreciarse transparente, incoloro y sin agua. Esperar por lo menos una hora
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e.- Antes de efectuar la destilación, con objeto de eliminar el agua remanente en el disolvente
lavado, trasvasarlo a un matraz de 1L y agregar 5g de Na2SO4(s) para desecación preliminar.
Dejar actuar por quince minutos con agitación ocasional. Cargar el balón con 500 a 600mL del
desecho que ha sido deshidratado previamente y con núcleos de ebullición.
f.- Utilizar el equipo de destilación fraccionada perfectamente seco y armarlo dentro de la cam-
pana de gases. Llevar el equipo de seguridad personal necesario.
g.- Proceder a calentar lentamente hasta alcanzar la temperatura de ebullición del disolvente, al
comienzo, el destilado estará compuesto por una mezcla de sustancias contaminantes indesea-
bles, debe esperarse a que la lectura del termómetro se estabilice por diez minutos, momento en
el cual se tendrá un destilado formado por el disolvente más puro. Desechar la cabeza de desti-
lación en un recipiente adecuado y debidamente etiquetado.
h.- Continuar con la destilación, controlando la temperatura constantemente durante el proceso,
hasta que la temperatura cambie o en el balón queden unos 50mL y detener el proceso. Recolec-
tar el destilado más puro en un matraz limpio y seco.
i.- Deshidratar nuevamente el disolvente puro agregando 5g de Na2SO4(s) anhidro para recoger
en un envase de vidrio ámbar.
j.- Etiquetar y almacenar.
k.- Envasar la cola junto con la cabeza de destilación para su disposición final con el gestor
autorizado.
Los disolventes no halogenados recuperados, de este modo, son sometidos a un análisis de pu-
reza por índice de refracción, espectrometría IR, punto de ebullición frente a un estándar o por
cromatografía. Pueden ser reutilizados en los laboratorios de docencia de la Facultad de Cien-
cias Químicas en operaciones didácticas, como eluyentes en TLC, limpieza, extracciones, aci-
dez en grasas, etc.
Manejo de residuos:
Todos los desechos orgánicos que se obtienen del Laboratorio Químico: residuo de fases móvi-
les, solventes orgánicos, pruebas de solubilidad, etc. son almacenados en envases herméticos de
1 a 5 litros, debidamente etiquetados, según el tipo de disolvente. Tomar en cuenta no llenar
ningún envase de desechos líquidos más allá de ¾ de su capacidad.
Almacenamiento:
Como norma general, los disolventes orgánicos, tienen características comunes entre todos, tal
como bajos punto de ebullición, alta presión de vapor, ser inflamables, etc.
Los líquidos inflamables deben utilizarse solo en áreas libres de fuentes de ignición. Su almace-
namiento debe ser en lugares a prueba de incendios, alejados de oxidantes fuertes.
Filtrar con papel filtro los disolventes líquidos inflamables que quedaron en la cola y cabeza de
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cada por el DMQ de gestión de residuos peligrosos, esta compañía se encargará de realizar el
tratamiento adecuado y desecharlos.
8. ANEXOS:
 Cálculo del punto de ebullición de hexano y benceno.
Debe considerarse que Quito se encuentra a 2855 m.s.n.m. debido a ello, los líquidos ebullen a
una temperatura menor que a nivel del mar, esta diferencia se calcula mediante la ecuación de
Clausius-Clapeyron (Moore, 2010).
Donde:
T1 y P1 son la temperatura en °K y la presión de vapor en mmHg a nivel del mar
T2 y P2 son la temperatura en °K y la presión de vapor en mmHg en el otro punto
ΔHvap es la entalpía molar de vaporización
R es la constante de los gases (8.314 J/ mol*kg)
La presión atmosférica a nivel del mar (P1) es de 760 mmHg y la presión a 2855 metros sobre el
nivel del mar (P2), es de 542 mmHg.
La entalpía de vaporización (ΔHvap), es propia de cada sustancia, al igual que la temperatura de
ebullición (T1 a nivel del mar y T2 en el punto que se desea calcular), y la constante de los gases
(R), es una constante de valor conocido.
Se utilizó la ecuación de Clausius-Clapeyron para obtener los siguientes valores del residuo
recuperado:
Se nota una ligera diferencia entre las temperaturas calculadas y las experimentales, sin embar-
go, los datos pueden ser útiles como guía para posteriores purificaciones de los disolventes
mencionados.
Temperaturas de ebullición calculadas para los disolventes hexano y benceno, componen-
tes de los residuos generados en el Laboratorio OSP Ambiental
T° a nivel del mar (°C) T° en Quito (°C) T° experimental (°C)
Hexano 68,8 57,8 56,0
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1. OBJETIVO: Procedimiento para la gestión de disolventes halogenados.
Establecer un procedimiento adecuado para realizar una correcta disposición de los disol-
ventes halogenados.
Cumplir con los requerimientos legales de disposición de residuos de disolventes halogenados
del Distrito Metropolitano de Quito.
2. ALCANCE:
Todas las actividades que generen desechos de disolventes halogenados en los laboratorios de la
Facultad de Ciencias Químicas.
3. RESPONSABILIDAD:
Docentes y ayudantes de cátedra.
4. FRECUENCIA:
Permanentemente y cada vez que sea necesario eliminar desechos de disolventes halogenados
generados en los laboratorios de la Facultad de Ciencias Químicas.
5. DOCUMENTOS DE REFERENCIA:
 Hoja de seguridad HDS No. 4 (Anexo M14).
 Guía de prácticas ambientales generales 2008, Secretaría de Ambiente del DMQ.
 Procedimiento generalizado para la gestión de residuos químicos peligrosos.
6. MATERIALES:
Muestra requerida: 1L de residuo o mezcla.
Reactivos:
 Cloruro de calcio CaCl2 (s)
 Sulfato de calcio CaSO4 anhidro(s)
 Agua destilada
 Ácido sulfúrico concentrado H2SO4 (c)
Materiales:
 Envases de vidrio ámbar de 2,5L de capacidad
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 Embudo de vidrio
 Matraz Erlenmeyer de 1L
 Etiquetas
 Núcleos de ebullición
 Papel filtro
Equipos utilizados:
 Equipo de destilación (balón de 1L, refrigerante, columna de destilación fraccionada,
mangueras, termómetro, matraz de 1L, cabeza de destilación, cocineta eléctrica)
 Espectrómetro IR
 Refractómetro.
 Campana de gases en buenas condiciones
 Equipo de seguridad (gafas, guantes de nitrilo, mascarilla doble filtro para vapores or-
gánicos)
7. PROCEDIMIENTO (Contreras, 2006)
Para las consideraciones preliminares de seguridad, manejo y disposición final de los residuos,
revisar el procedimiento generalizado para la gestión de residuos químicos peligrosos y la hoja
de seguridad HDS respectiva de cada sustancia.
El procedimiento es aplicable a todos los disolventes halogenados generados en la Facultad de
Ciencias Químicas. El caso más común, es el cloroformo proveniente de la determinación de
detergentes aniónicos, determinación de fenoles, disolvente en extracciones, índice de yodo, etc.
a.- Debido a su bajo punto de ebullición, tendencia a reaccionar con el oxígeno y fotosensibili-
dad, se recomienda almacenar los residuos en un frasco ámbar de tapa pequeña, para evitar su
descomposición; tapar bien el frasco y destilar cuando se haya recolectado más de 500mL.
b.- Filtrar el residuo con papel filtro y un embudo de vidrio
c.- Trasvasar el filtrado a un embudo de separación de 2L de capacidad, un volumen de máximo
1,5L para poder agitar vigorosamente.
d.- Lavar, escrupulosamente, con ácido sulfúrico concentrado el disolvente con porciones de
10mL por cada 1,5L de residuo, agitar vigorosamente por tres minutos luego de cada adición de
ácido, hasta observar que la porción final de ácido resulte limpia. Para eliminar el ácido rema-
nente, lavar con cinco porciones de 15mL de agua destilada. Recolectar los lavados para enviar
al gestor. Esperar por lo menos una hora para permitir la separación de las dos fases. El disol-
vente se encontrará emulsionado.
e.- Antes de efectuar la destilación, con objeto de eliminar el agua remanente, trasvasar el cloro-
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con agitación ocasional. Llenar el balón, previamente cargado con 2g de CaSO4(s) anhidro y
núcleos de ebullición, con 500 a 600mL del desecho.
f.- Armar el equipo de destilación fraccionada dentro de la campana extractora. Utilizar el equi-
po perfectamente seco, cubriendo la columna y el refrigerante con papel aluminio para impedir
incidencia de la luz. Llevar el equipo de seguridad personal necesario.
g.- Proceder a calentar lentamente (potencia baja de la cocineta) hasta alcanzar la temperatura
de ebullición del disolvente, al comienzo, el destilado estará compuesto por una mezcla de sus-
tancias contaminantes indeseables, debe esperarse a que la lectura del termómetro se estabilice
por diez minutos, momento en el cual se tendrá un destilado formado por el disolvente más pu-
ro. Recoger el cloroformo en una botella de vidrio ámbar. Desechar la cabeza de destilación en
un recipiente adecuado y debidamente etiquetado.
h.- Controlar constantemente la temperatura de ebullición. Cuando la temperatura cambie, dete-
ner el proceso. Envasar, adicionar 1% de etanol, etiquetar y almacenar. El producto debe ser
almacenado en la oscuridad para evitar la formación fotoquímica de fosgeno.
i.- Envasar la cola y cabeza de destilación en el mismo recipiente.
Los disolventes halogenados recuperados de este modo son sometidos a un análisis de pureza
mediante índice de refracción, espectrometría IR, punto de ebullición frente a un estándar o por
cromatografía. Pueden ser reutilizados en los laboratorios de docencia de la Facultad de Cien-
cias Químicas en operaciones didácticas, como eluyentes en TLC, limpieza, extracciones, etc.
El cloroformo reacciona lentamente con oxígeno o agentes oxidantes, cuando se expone a la luz
y aire, dando principalmente fosgeno, cloro y HCl. El cloroformo comercial, es usualmente
estabilizado por la adición de 1% de etanol o dimetilaminoazobenceno.
Otra técnica de purificación de cloroformo consiste en lavar con agua el residuo para remover el
etanol, desecar y someter a reflujo con CaCl2, para luego destilar el cloroformo deshidratado
(Armarengo, 1993).
MANEJO DE DESECHOS.
Todos los desechos orgánicos que se obtienen del Laboratorio Químico: residuo de fases móvi-
les en mezcla, solventes orgánicos, pruebas de solubilidad, etc. serán almacenados en envases
herméticos de 1 – 5,0 litros de vidrio ámbar, debidamente etiquetados, según el tipo de solvente.
Tomar en cuenta la precaución de no llenar ningún tanque de desechos líquidos más allá de ¾
de su capacidad.
Almacenamiento:
Como norma general, los disolventes halogenados, tienen características comunes entre todos,
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Reaccionan violentamente con bases fuertes, oxidantes fuertes, algunos metales, como aluminio,
magnesio y zinc, originando peligro de incendio y explosión. Atacan el plástico, caucho y reves-
timientos. Debe minimizarse la cantidad de disolventes halogenados almacenados en el labora-
torio.
Los residuos remanentes de la recuperación son enviados a una compañía calificada por el
DMQ de gestión de residuos peligrosos, encargada de realizar el tratamiento adecuado y
desecharlos.
8. ANEXOS:
 Cálculo del punto de ebullición de cloroformo.
Debe considerarse que Quito se encuentra a 2855 m.s.n.m. debido a ello, los líquidos ebullen a
una temperatura menor que a nivel del mar, esta diferencia se calcula mediante la ecuación de
Clausius-Clapeyron.
Donde:
T1 y P1 son la temperatura en °K y la presión de vapor en mm Hg a nivel del mar
T2 y P2 son la temperatura en °K y la presión de vapor en mm Hg en el otro punto
ΔHvap es la entalpía molar de vaporización
R es la constante de los gases (8.314 J/ mol*kg)
La presión atmosférica a nivel del mar (P1) es de 760 mm Hg y la presión a 2855 metros sobre
el nivel del mar (P2), es de 542 mm Hg.
La entalpía de vaporización ΔHvap es de 31,4 KJ/mol, es propia de cada sustancia, al igual que
la temperatura de ebullición T1 a nivel del mar es de 334,35°K.
Se utilizó la ecuación de Clausius-Clapeyron para obtener los siguientes valores:
Se nota una ligera diferencia entre la temperatura calculada y la experimental, sin embargo el
valor hallado puede servir como guía para purificaciones posteriores del disolvente.
Temperatura de ebullición calculada para el cloroformo recuperado
T° a nivel del mar (°C) T° en Quito (°C) T° experimental (°C)
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1. OBJETIVO: Procedimiento para la gestión de disoluciones con metales pesados o sus sales.
Establecer un procedimiento adecuado para realizar una correcta disposición de disoluciones
con metales o sus sales.
Cumplir con los requerimientos legales de disposición de disoluciones con metales pesados o
sus sales del Distrito Metropolitano de Quito.
2. ALCANCE:
Todas las actividades que generen sales o disoluciones con metales en los laboratorios de la
Facultad de Ciencias Químicas.
3. RESPONSABILIDAD:
Docentes y ayudantes de cátedra.
4. FRECUENCIA:
Permanentemente y cada vez que sea necesario eliminar desechos de disoluciones con metales
pesados o sus sales generados en los laboratorios de la Facultad de Ciencias Químicas, de
acuerdo al procedimiento establecido.
5. DOCUMENTOS DE REFERENCIA:
 Hojas de seguridad HDS No. 6 (Anexo M16).
 Procedimiento generalizado para la gestión de residuos químicos peligrosos.
 Resolución Metropolitana No. 002 DMA 2008. Norma técnica ambiental
6. MATERIALES:
Muestra requerida: 4L de residuo o mezcla.
Reactivos:
 Hidróxido de calcio Ca(OH)2 (s)
 Ácido clorhídrico 25% HCl
 Fenolftaleína (100mg/100mL etanol)
 Cloruro de sodio NaCl, solución saturada 36%
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Materiales:
 Tina de plástico de 10L de capacidad
 Etiquetas
 Tiras de papel indicador de pH
 Embudo de plástico
 Papel filtro
 Fundas de plástico
 Caja de cartón
 Varilla de agitación




 Campana de gases
 Balanza
 Equipo de seguridad (gafas, guantes de nitrilo o caucho, mascarilla para vapores ácidos)
7. PROCEDIMIENTO
Para las consideraciones preliminares de seguridad, manejo y disposición final de los residuos,
revisar el procedimiento generalizado para la gestión de residuos químicos peligrosos y la hoja
de seguridad HDS respectiva de cada sustancia.
En todos los casos, para los residuos que contengan metales pesados, debe realizarse una deter-
minación cuantitativa de sus concentraciones y del pH luego de haber sido filtrados.
Debido a sus características tóxicas, los residuos que contienen metales pesados, se recomienda
almacenarlos en un frasco ámbar o de plástico y tratar el residuo cuando se haya recolectado por
lo menos 4L.
7.1 Residuos de argentometría
Los residuos de argentometría contienen principalmente plata y cromo.
a.- Adicionar  la solución de NaCl para precipitar el posible remanente de plata en solución, a
razón de 0,5mL/Litro de residuo;  esperar a que sedimente por una hora, filtrar el residuo con
papel filtro en un embudo de plástico. Guardar el precipitado que puede disponerse junto con
los lodos finales del tratamiento o recuperarse la plata.
b.- Trasvasar el filtrado a una tina de plástico de 10L de capacidad, tomar una muestra y medir
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c.- Una vez conocidas las concentraciones iniciales de Cr6+, Ag+ (por absorción atómica) y el
valor de pH (neutro), dentro de la sorbona, adicionar 2,1 mL de HCl 25% por litro de residuo o
hasta conseguir un pH < 2, comprobando con papel indicador, con agitación constante hasta
tener una mezcla homogénea. Como alternativa al ácido, pueden utilizarse los residuos de lixi-
viados de lodos, TPH o cloro residual.
d.- Pesar la cantidad necesaria de metabisulfito de sodio para una proporción de 2,8 mg
Na2S2O5/mg Cr6+, aproximadamente 1,3g/Litro de residuo; cantidad ligeramente en exceso para
asegurar la reducción total del Cr6+ a Cr3+. Dentro bajo la sorbona, adicionar al residuo el meta-
bisulfito, con agitación hasta mezcla homogénea. Esperar por 30 minutos a que termine la reac-
ción; en estas condiciones, la reducción es prácticamente instantánea.
e.- Pesar Ca(OH)2 (s) para una razón aproximada de 2g por litro de residuo.
f.- Añadir 5 gotas de fenolftaleína en la solución de cromo reducido y empezar a adicionar len-
tamente, con agitación vigorosa, el Ca(OH)2 (s) hasta aparecimiento de una coloración rosa
pálido, suspender la adición de Ca(OH)2 (s) y utilizar el potenciómetro para ajustar el pH a 8,9;
donde el precipitado de hidróxido de cromo es más estable. Ver el cuadro adjunto. Utilizar ya
sea HCl 25% o Ca(OH)2(s) para ajustar el pH.
g.- Esperar a que el precipitado formado sedimente por lo menos tres horas, luego de lo cual, el
sobrenadante se separa filtrando y el sedimento se deseca para su disposición final.
h.- Envasar el residuo sólido seco junto con los filtros utilizados en doble funda de plástico,
evitando generar polvos en el aire y empacar en una caja de cartón debidamente etiquetada.
i.- Con el sobrenadante, realizar pruebas cuantitativas para determinar la efectividad del trata-
miento (según Anexo 1). En caso de cumplir con los límites establecidos por la norma metropo-
litana, desechar por la red de alcantarillado público, caso contrario, agregar carbón activo granu-
lar, a razón de 3 g por litro, dejar en contacto, agitando ocasionalmente por dos horas, filtrar y
medir los nuevos parámetros.
Almacenamiento:
La característica distintiva de los residuos sólidos con metales pesados, es su toxicidad y pro-
pensión a generar polvos en el aire, por lo que deben manejarse con cuidado. Su almacenamien-
to debe ser en lugares secos y alejados de ácidos. Para posteriormente, enviar el residuo a un
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8. ANEXOS:
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 Cuadro de la concentración de metales en solución respecto al pH. La parte inferior de las





LABORATORIOS DE DOCENCIA REVISIÓN: 1
Procedimiento para la gestión de residuos ácidos PÁGINA 1 de 5
1. OBJETIVO: Procedimiento para la gestión de residuos ácidos.
Establecer un procedimiento adecuado para realizar una correcta disposición de los residuos
ácidos.
Cumplir con los requerimientos legales de descarga de residuos ácidos del Distrito Metropoli-
tano de Quito.
2. ALCANCE:
Todas las actividades que generen desechos ácidos en los laboratorios de docencia de la Facul-
tad de Ciencias Químicas.
3. RESPONSABILIDAD:
Docentes y ayudantes de cátedra.
4. FRECUENCIA:
Permanentemente y cada vez que sea necesario eliminar desechos ácidos generados en los labo-
ratorios de docencia de la Facultad de Ciencias Químicas, de acuerdo al procedimiento estable-
cido.
5. DOCUMENTOS DE REFERENCIA:
 Hoja de seguridad HDS No. 5 (Anexo M15).
 Procedimiento generalizado para la gestión de residuos químicos peligrosos.
 Guía de prácticas ambientales generales 2008, Secretaría de Ambiente del DMQ.
6. MATERIALES:
Muestra requerida:
 2,5L de residuo.
Reactivos:
 Hidróxido de calcio Ca(OH)2(s)
 Hidróxido de sodio NaOH 25%.
 Fenolftaleína (100mg/100mL etanol)
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 Envases de vidrio ámbar o de plástico de 2,5L de capacidad
 Matraz de 1L de capacidad
 Embudo de plástico y de vidrio
 Tina plástica de 5L de capacidad
 Papel filtro, lana de vidrio
 Varilla de agitación
7. PROCEDIMIENTO
Para las consideraciones preliminares de seguridad, manejo y disposición final de los residuos,
revisar el procedimiento generalizado para la gestión de residuos químicos peligrosos y la hoja
de seguridad HDS respectiva de cada sustancia.
Debido a sus características corrosivas, los residuos que contienen características ácidas, se
recomienda almacenarlos en un frasco ámbar de vidrio o de plástico y tratar el residuo cuando
se haya recolectado por lo menos 2,5L.
7.1 Residuos de los análisis de cianuros y oxígeno disuelto.
Estos residuos contienen principalmente ácido sulfúrico utilizado para dar un pH < 2.
a.- Trasvasar máximo 2,5L del residuo a una tina.
b.- Adicionar cinco gotas de fenolftaleína por litro y lentamente Ca(OH)2(s) a razón de 55g por
litro (4g/L para residuo de oxígeno disuelto) con agitación vigorosa y constante hasta la apari-
ción de un color rosa pálido.
c.- Esperar a que el precipitado formado sedimente por lo menos en tres horas, luego, separar el
sobrenadante por filtración con papel filtro. El sedimento se deseca para desecharlo con la basu-
ra común, conservar el papel filtro.
d.- Determinar la cantidad final de sulfatos en el sobrenadante por turbidimetría (método sugeri-
do en Anexo 1), si cumple con la norma, desechar el sobrenadante con un pH entre 5 y 9 por el
desagüe, ajustar el pH con hidróxido de sodio 25% o ácido clorhídrico 25%, caso contrario,
precipitar el sulfato con 20mL de solución saturada de BaCl2 (5mL para el residuo de oxígeno
disuelto) y filtrar con el papel filtro saturado del paso anterior para desecharlo posteriormente.
7.2 Residuos de TPH, sulfuros, nitratos y cloro residual
Estos residuos están formados por disoluciones de ácidos minerales, excepto ácido sulfúrico,
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a.- Filtrar el residuo con papel filtro, desecharlo, y trasvasar el líquido máximo 2,5L a una tina.
b.- Adicionar tres gotas de fenolftaleína por litro y NaOH 25% lentamente con agitación vigoro-
sa y constante hasta la aparición de un color rosa pálido.
c.- Desechar por el desagüe el sobrenadante con un pH entre 5 y 9 y comprobar que la tempera-
tura sea menor a 40°C.
Como alternativa al uso de base, pueden utilizarse para neutralizar los residuos provenientes de
la determinación de dureza en el agua, empleando un potenciómetro para llegar al punto final de
la neutralización.
7.3 Residuos de la determinación de boratos
El residuo está conformado principalmente de ácido sulfúrico concentrado y sustancias colorea-
das. El tratamiento para eliminar el color se basa en un proceso de oxidación avanzado.
a.- Filtrar el residuo recién generado a través de lana de vidrio y colocar el filtrado en un reci-
piente de vidrio de 3L de capacidad.
b.- Bajo la sorbona y por cada 2,5L del residuo, poner: 1mL de metanol, 25mL de H2O2 30v;
0,7mL de solución 0,5M de sulfato de hierro II, recientemente preparada, y agitar hasta mezclar
muy bien.
c.- Exponer a la luz solar durante cinco horas, en un lugar bien ventilado, hasta la desaparición
del color rojo del residuo inicial.
d.- Envasar en botellas plásticas o de vidrio transparente de 2,5L de capacidad llenando máximo
hasta las ¾ partes de su capacidad. Exponer el recipiente a la luz durante una semana, sin ajustar
la tapa completamente para la evacuación de los gases remanentes que se generan durante el
proceso. Tapar, etiquetar y almacenar.
El ácido sulfúrico obtenido de este modo tiene una concentración aproximada del 95%, además
de, residuos de hierro, trazas de boro y que puede utilizarse en el lavado de material de vidrio o
cualquier otra operación en que sus características no representen inconvenientes.
7.4 Residuos de la determinación de la demanda química de oxígeno (DQO).
El residuo está formado principalmente de dicromato de potasio, sales de mercurio y plata y
ácido sulfúrico.
a.- Para disminuir  la toxicidad del residuo, se reduce el cromo hexavalente a su estado trivalen-
te utilizando 2,8 mg de Na2S2O5/mg Cr6+, cantidad que está en exceso para asegurar la reducción
total del cromo.
b.- Agregar lentamente el metabisulfito de sodio, la reducción se comprueba por el cambio de
color de amarillo a un verde que se mantiene luego de agregar una cantidad mayor de metabisul-
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c.- Envasar en canecas plásticas de 38L de capacidad llenando máximo hasta las ¾ partes de su
capacidad, etiquetar y enviar al gestor de residuos.
7.5 Residuos de determinación de fosfatos
Los residuos de fosfatos están constituidos principalmente de vanadio, molibdeno y ácido clor-
hídrico hasta un pH < 2.
a.- Tomar un litro del residuo y trasvasarlo a un Erlenmeyer de un litro de capacidad.
b.- Adicionar aluminio metálico en láminas no muy finamente dividido a razón de 3,0g por litro
de solución para reducir el molibdeno y vanadio a estados de oxidación inferiores. Introducir el
termómetro, y permitir la salida de los gases generados.
c.- Calentar en una cocineta eléctrica a potencia baja hasta alcanzar 70° C. Retirar del calor una
vez alcanzada la temperatura. Esperar a que la reacción termine por lo menos dos horas, se
comprueba la reducción de los metales por el color negro que toma la solución.
d.- Pesar la cantidad necesaria de Ca(OH)2(s) para una proporción de 14,5 g por litro de solu-
ción, mezclar con la menor proporción posible de agua para obtener una lechada sin grumos,
agregar lentamente y con agitación vigorosa.
e.- Continuar la agitación por quince minutos para permitir la disgregación de los grumos de
Ca(OH)2(s) y estabilizar el pH en un intervalo de 7,5 a 8,8.
f.- Suspender la agitación y dejar sedimentar por al menos tres horas, separar el sobrenadante
por filtración, desecar el sedimento y envasarlo, en doble funda, para su disposición final junto
con los filtros utilizados, evitando generar polvos en el aire y empacar en una caja de cartón
debidamente etiquetada.
g.- Con el sobrenadante, realizar pruebas cuantitativas, por absorción atómica, para determinar
la efectividad del tratamiento. En caso de cumplir con los límites establecidos por la Norma
Metropolitana, desechar por la red de alcantarillado público, caso contrario, agregar carbón
activo granular, a razón de 3 g por litro, dejar en contacto, agitando ocasionalmente por dos
horas, filtrar y medir nuevamente los parámetros.
7.6 Residuos de la determinación de metales por absorción atómica.
Los residuos están principalmente constituidos por metales pesados en mezcla y ácidos minera-
les para dar un pH < 2.
Los residuos recogidos en el recipiente colector del equipo de absorción atómica, deben enva-
sarse en canecas plásticas de 38L de capacidad llenando máximo hasta ¾ de su capacidad. Eti-
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Manejo de residuos:
Todos los desechos obtenidos luego de realizar los tratamientos, son peligrosos y deben ser
entregados al gestor autorizado, debidamente envasados y etiquetados, según la norma.
8. ANEXOS:
 Diagrama de flujo para la gestión de los residuos ácidos de los Laboratorios de docen-
cia, Facultad de Ciencias Químicas.
Inicio
Disposición final
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1. OBJETIVO: Procedimiento para la gestión de residuos básicos
Establecer un procedimiento adecuado para realizar una correcta disposición de los residuos
básicos.
Cumplir con los requerimientos legales para la disposición de residuos básicos del Distrito Me-
tropolitano de Quito.
2. ALCANCE:
Todas las actividades que generen desechos básicos en los laboratorios  docencia de la Facultad
de Ciencias Químicas.
3. RESPONSABILIDAD:
Docentes y ayudantes de cátedra.
4. FRECUENCIA:
Permanentemente y cada vez que sea necesario eliminar o reciclar desechos básicos generados
en los laboratorios de docencia de la Facultad de Ciencias Químicas.
5. DOCUMENTOS DE REFERENCIA:
 Hoja de seguridad HDS No. 7 (Anexo M17).
 Procedimiento generalizado para la gestión de residuos químicos peligrosos.
 Guía de prácticas ambientales generales 2008, Secretaría de Ambiente del DMQ.
6. MATERIALES:
Muestra requerida:
 2,5L de residuo.
Reactivos:
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 Embudo de plástico y de vidrio
 Tina plástica de 5L de capacidad
 Papel filtro, lana de vidrio
 Varilla de agitación
7. PROCEDIMIENTO
Para las consideraciones preliminares de seguridad, manejo y disposición final de los residuos,
revisar el procedimiento generalizado para la gestión de residuos químicos peligrosos y la hoja
de seguridad HDS respectiva de cada sustancia.
Debido a sus características corrosivas, los residuos que contienen características básicas, se
recomienda almacenarlos en un frasco ámbar de vidrio o de plástico y tratar el residuo cuando
se haya recolectado por lo menos 2,5L. El residuo no es peligroso según la definición de la
norma técnica, sin embargo, su pH fluctúa entre pH 9,5 a 10,2 fuera del rango de la norma de
descargas, por lo que es deseable gestionarlo como peligroso.
7.1 Residuos de los análisis de dureza en el agua.
Estos residuos están conformados principalmente por hidróxido de amonio, confiriendo un pH
fuera de la norma para descargas.
a.- Trasvasar como máximo 2,5L  de residuo a una tina.
b.- Lentamente, adicionar HCl 25%, con agitación constante, hasta el punto final de neutraliza-
ción determinado con un potenciómetro.
c.- Desechar por el desagüe la solución neutralizada con un pH entre 5 y 9 y comprobar que la
temperatura sea menor a 40°C.
Como alternativa al ácido, pueden utilizarse para neutralizar los residuos de TPH, sulfuros, ni-
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8. ANEXOS:
 Diagrama de flujo para la gestión de los residuos básicos de los Laboratorios de docen-
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1. OBJETIVO: Procedimiento para la gestión de residuos de aceites usados.
Establecer un procedimiento adecuado para realizar una correcta disposición de los residuos de
aceites usados.
Cumplir con los requerimientos legales para la disposición de residuos de aceites del Distrito
Metropolitano de Quito.
2. ALCANCE:
A todas las operaciones que generen desechos de aceites en los laboratorios de docencia de la
Facultad de Ciencias Químicas.
3. RESPONSABILIDAD:
Docentes y ayudantes de cátedra.
4. FRECUENCIA:
Permanentemente y cada vez que sea necesario eliminar o reciclar desechos de aceites genera-
dos en los laboratorios de docencia de la Facultad de Ciencias Químicas.
5. DOCUMENTOS DE REFERENCIA:
 Hoja de seguridad HDS No. 1 (Anexo M11).
 Procedimiento generalizado para la gestión de residuos químicos peligrosos.
 Guía de prácticas ambientales generales 2008, Secretaría de Ambiente del DMQ.
6. MATERIALES:
 Envases de vidrio ámbar o plástico de 2,5L de capacidad
 Etiquetas
 Embudo de plástico
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7. PROCEDIMIENTO
Para las consideraciones preliminares de seguridad, manejo y disposición final de los residuos,
revisar el procedimiento generalizado para la gestión de residuos químicos peligrosos y la hoja
de seguridad HDS respectiva de cada sustancia.
Debido a sus características, los residuos que contienen aceites, se recomienda almacenarlos en
frascos de vidrio o de plástico y tratar el residuo cuando se haya recolectado por lo menos 2,5L.
Los paños o cualquier otro objeto  que contenga restos de aceite, deben gestionarse como resi-
duo peligrosos. Se los recolecta en envases de plástico y se envía a su disposición final.
Residuos de aceite resultante de reparaciones y mantenimiento de equipos y residuos de aceites
de cocina gastados pueden ser susceptibles de reutilización.
a.- Filtrar el residuo de aceite con papel filtro o lana de vidrio.
b.- Envasar en botellas de vidrio ámbar o plástico de 2,5L de capacidad.
c.- Etiquetar y almacenar para posterior envío al gestor autorizado o para reutilización.
Puede utilizarse el aceite de cocina filtrado en las prácticas de obtención de biodiesel, acidez en
grasas, índice se saponificación y de yodo, baños de calentamiento, etc.
8. ANEXOS:
 Diagrama de flujo para la gestión de los residuos de aceites usados de los Laboratorios
de docencia, Facultad de Ciencias Químicas.
No
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1. OBJETIVO: Procedimiento para la gestión de residuos especiales (gases presurizados).
Establecer un procedimiento adecuado para realizar una correcta disposición de los residuos de
gases presurizados.
Cumplir con los requerimientos legales para la disposición de residuos de gases presurizados del
Distrito Metropolitano de Quito.
2. ALCANCE:
Todas las actividades que generen desechos de gases en tanques a presión en los laboratorios de
docencia de la Facultad de Ciencias Químicas.
3. RESPONSABILIDAD:
Docentes y ayudantes de cátedra.
4. FRECUENCIA:
Permanentemente y cada vez que sea necesario eliminar o reciclar desechos de gases en tanques
a presión generados en los laboratorios de docencia de la Facultad de Ciencias Químicas.
5. DOCUMENTOS DE REFERENCIA:
 Hojas de seguridad HDS correspondientes a cada gas, Anexo M18.
 Guía de prácticas ambientales generales 2008, Secretaría de Ambiente del DMQ.
6. MATERIALES:
Muestra requerida:
 Tanques con residuos de gases a presión
Equipos utilizados:
 Equipo de seguridad (gafas, guantes de goma, aparato respiratorio independiente)
7. PROCEDIMIENTO (INDURA, 2006)
Para las consideraciones preliminares de seguridad, manejo y disposición final de los residuos,
revisar el procedimiento generalizado para la gestión de residuos químicos peligrosos y la hoja
de seguridad HDS respectiva de cada sustancia.
Siempre hay que recordar que los cilindros están cargados con gas a alta presión, por lo que
deben tratarse con cuidado, evitando daños mecánicos  (golpes,  caídas) o físicos  (calentamien-
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Un cilindro cuya válvula esté rota, puede convertirse en un proyectil impulsado por la fuerza
propulsora del gas, que sale a alta presión por un orificio de pequeño diámetro.
Si  el  cilindro se calienta en forma excesiva,  el aumento de presión puede hacer saltar el dispo-
sitivo de seguridad de la válvula dejando escapar el contenido.
Los cilindros deben almacenarse en áreas destinadas sólo para ello. Si se almacenan en el exte-
rior, es necesario protegerlos del ambiente y del sol. Al almacenarse en el interior, deben estar
en un lugar seco, bien ventilado, adecuadamente señalizado.
Deben marcarse los cilindros vacíos, manteniéndolos aparte de los llenos, sin mezclar cilindros
de distintos gases (ni llenos ni vacíos).
No deben colocarse cilindros en corredores o áreas de trabajo en que puedan ser golpeados por
máquinas u objetos que caigan sobre ellos.
Nunca debe usarse un cilindro si el gas que contiene no está claramente identificado en él. No
depender sólo del color del cilindro para identificar su contenido. Devolver un cilindro no iden-
tificado al distribuidor.
Los cilindros siempre deben estar en posición vertical, encadenados a una pared o baranda.
Evitar almacenar  cilindros cerca de cualquier fuente de ignición o material a alta temperatura.
En general, un cilindro nunca debe calentarse a más de 50°C.
Siempre devolver los cilindros usados con una presión mínima de 2 bar (29 psi), y con la válvu-
la cerrada, para evitar la contaminación del envase.
Nunca dejar caer un cilindro, aunque parezca estar vacío, ni golpear cilindros entre sí. Nunca
levantar un cilindro tomándolo por la tapa o válvula. Nunca arrastrar un cilindro ni hacerlo ro-
dar. Usar el transporte adecuado.
7.1 Residuos de acetileno.
Este gas es utilizado en equipos de absorción atómica como combustible de alto rango de poder
calórico.
a.- Gas muy inflamable, se considera el tanque vacío cuando presenta una presión interna de 50
Pa para así evitar la contaminación del cilindro, conteniendo a su vez residuos del gas con impu-
rezas.
b.- Almacenar al menos a 5 metros de distancia de los tanques de oxígeno.
c.- No intentar disponer de desperdicios residuales o cantidades no usadas. Devolver en el con-
tenedor de envío, propiamente etiquetado, con la  tapa de salida de válvula asegurados y con la
tapa de protección de la válvula en su lugar al distribuidor autorizado para su disposición apro-
piada.
7.2 Residuos de argón.
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a.- Gas inerte. Se considera el tanque vacío al tener 50 Pa de presión, conteniendo a su vez resi-
duos del gas con impurezas.
b.- No intentar disponer de desperdicios residuales o cantidades no usadas. Devolver en el con-
tenedor de envío, propiamente etiquetado, con la  tapa de salida de válvula asegurada y con la
tapa de protección de la válvula en su lugar al distribuidor autorizado para su disposición apro-
piada.
7.3 Residuos de oxígeno.
Este gas es utilizado en la determinación de la demanda bioquímica de oxígeno, sirve para enri-
quecer de oxígeno las aguas de dilución del análisis.
a.- Gas comburente, no inflamable, no tóxico. Se considera el tanque vacío al tener 50 Pa de
presión, conteniendo a su vez residuos del gas con impurezas.
b.- Almacenar por lo menos a 5 metros de los tanques de acetileno, evitar contacto con grasas y
todos los derivados del petróleo.
c.- No intentar disponer de desperdicios residuales o cantidades no usadas. Regresar los termos
vacíos al fabricante para que este se encargue de su disposición final de acuerdo a lo establecido
por la normativa ambiental.
7.4 Residuos de óxido nitroso.
Este gas es utilizado en equipos de absorción atómica como oxidante enérgico para generar más
calor de ionización.
a.- Gas estable, no inflamable, no tóxico, los contenedores pueden explotar al ser expuestos al
calor o las llamas. Se considera el tanque vacío al tener 50 Pa de presión, conteniendo a su vez
residuos del gas con impurezas.
b.- Almacenar por lo menos a 5 metros de los tanques de acetileno y todos los derivados del
petróleo.
c.- Incompatible con materiales inflamables, aceites, grasa, metales alcalinos, aluminio, boro,
óxido de estaño, hidruro de litio, carburo de tungsteno. El óxido nitroso forma mezclas explosi-
vas con fosfinas, amoníaco, monóxido de carbono, sulfuro de hidrógeno, hidrógeno, y acetileno.
Las mezclas de óxido nitroso y silano son estables, pero tales mezclas detonan explosivamente
cuando se exponen a la atmósfera o temperaturas elevadas.
d.- No intentar disponer de desperdicios residuales o cantidades no usadas.
Devolver en el contenedor de envío, propiamente etiquetado, con la  tapa de salida de válvula
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1. OBJETIVO: Procedimiento para la gestión de residuos con fenoles.
Establecer un procedimiento adecuado para realizar una correcta disposición de los residuos de
fenoles.
Cumplir con los requerimientos legales para descarga de residuos que contienen fenoles del
Distrito Metropolitano de Quito.
2. ALCANCE:
A todos los análisis que generen desechos de fenoles en los laboratorios de la Facultad de Cien-
cias Químicas.
3. RESPONSABILIDAD:
Docentes y ayudantes de cátedra.
4. FRECUENCIA:
Permanentemente y cada vez que sea necesario eliminar desechos con fenoles generados en los
laboratorios de la Facultad de Ciencias Químicas, de acuerdo al procedimiento establecido.
5. DOCUMENTOS DE REFERENCIA:
 Hoja de seguridad HDS No. 3 (Anexo M13).
 Procedimiento generalizado para la gestión de residuos químicos peligrosos.
 Guía de prácticas ambientales generales 2008, Secretaría de Ambiente del DMQ.
6. MATERIALES:
Muestra requerida:
 2,5L de residuo.
Reactivos:
 Hidróxido de calcio Ca(OH)2(s)
 Fenolftaleína (100mg/100mL etanol)
 Ácido clorhídrico HCl 25%
 Sulfato de hierro II, (solución 0,5M de hierro recién preparada)
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Materiales:
 Envases de vidrio ámbar o plástico de 2,5L de capacidad
 Etiquetas
 Embudo de plástico
 Vaso de precipitación de 1L de capacidad
 Papel filtro
 Varilla de agitación
 Micropipeta con puntas intercambiables de 0,1 a 1mL
7. PROCEDIMIENTO
Para las consideraciones preliminares de seguridad, manejo y disposición final de los residuos,
revisar el procedimiento generalizado para la gestión de residuos químicos peligrosos y la hoja
de seguridad HDS respectiva de cada sustancia.
Debido a sus características altamente tóxicas, los residuos que contienen fenoles, se recomien-
da almacenarlos en un frasco ámbar de vidrio o de plástico, tratar el residuo cuando se haya
recolectado por lo menos 10L.
Una característica notable de los compuestos fenólicos en el agua, es su gran persistencia y difi-
cultad de ser eliminados, el método Fenton recomendado es el más adecuado.
7.1 Residuos que contienen fenoles o colorantes con estructuras fenólicas.
a.- Trasvasar máximo 1L de residuo a un vaso de precipitados de 1L de capacidad para su poste-
rior tratamiento.
b.- Determinar la concentración de compuestos fenólicos en el residuo por extracción en
cloroformo, frente a estándares de fenol (ver Anexo M1). Las concentraciones típicas de trabajo
no superan los 500 ppm.
c.- Por cada 30 mg/L de compuesto fenólico en el residuo, adicionar 20mg /L de hierro Fe2+
(FeSO4.7H2O) y 80mg/L de H2O2 (Robles, 2010). La relación de concentración H2O2:Fe2+ está
en 5:1 (Gutierrez, 2004).
d.- El valor óptimo de pH para la reacción debe situarse en 3,5 con HCl (Companioni, 2005).
e.- Exponer el residuo íntimamente mezclado con los reactivos a la luz solar por tres horas y
media.
f.- Para neutralizar, adicionar tres gotas de fenolftaleína por litro y, lentamente, Ca(OH)2(s) con
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g.- Esperar a que el precipitado formado sedimente por al menos tres horas, luego de lo cual, el
sobrenadante se separa filtrando y el sedimento, se deseca para desecharlo con la basura común.
h.- Agregar 3g de carbón activo granular por cada litro, dejar por tres horas agitando ocasional-
mente. Determinar la cantidad final del contaminante fenólico en el sobrenadante, si cumple con
la norma, desechar el sobrenadante con un pH entre 5 y 9 por el desagüe.
8. ANEXOS.
 Diagrama de flujo para la gestión de los residuos con fenoles de los Laboratorios de do-
cencia, Facultad de Ciencias Químicas.
Neutralizar el residuo con
Ca(OH)2, sedimentar y filtrar
Tratar con carbón activo
Exponer a luz solar por 3,5 horas
Ajustar el pH a 3,5 y
agregar los reactivos
Determinar la concentración
inicial de compuestos fenólicos
Inicio
Disposición final













Facultad de Ciencias Químicas
Dirección: Carvajal S/N y Gilberto Sobral
Quito, Ecuador
Telf. 2502-262
Telf. En caso de emergencia: 911 Urgencias, 102
Bomberos
Fecha de inicio de llenado:
/     /
Fecha de tratamiento:
/     /
Capacidad del envase: (      )L
“Los recipientes vacíos retienen residuos del
producto, siga las advertencias de la etiqueta
aunque el recipiente esté vacío”.
¡PELIGRO!
Provoca graves quemaduras en la piel y lesiones oculares.
Mortal y puede provocar graves quemaduras en caso de inges-
tión.
Almacenamiento y manejo.
Almacenar en lugar seco y bien ventilado.
No almacenar cerca de metales reactivos o bases.
Retirar la tapa con cuidado para reducir la posible presión interior.
Llevar guantes de látex y el equipo de protección. TÓXICO
Primeros auxilios.- SI ES INGERIDA, no inducir al vómito. Dar grandes cantidades de agua. Nun-
ca dar nada por la boca a una persona inconsciente. EN CASO DE CONTACTO, inmediatamente
lavar los ojos y la piel con abundante agua por lo menos durante 15 minutos mientras se retira la
ropa contaminada.
Indicaciones en caso de derrame.- Embeber con arena o tierra seca usando protección personal y
enviar a disposición final. Evitar la inhalación de vapores y contacto.
EN CASO DE INCENDIO UTILIZAR: El material  no es inflamable. Utilizar el medio de extin-
ción acorde al origen del fuego, recoger el agua con que se apague el incendio.
Medidas de precaución.- evitar contacto con bases o metales.
INFORMACIÓN GENERAL:
centro de información y asesoramiento
toxicológico CIATOX telf.: 2905162
ciatoxecu@email.com
Datos del generador:
Facultad de Ciencias Químicas
Dirección: Carvajal S/N y Gilberto Sobral
Quito, Ecuador
Telf. 2502-262
Telf. En caso de emergencia: 911 Urgencias, 102
Bomberos
Fecha de inicio de llenado:
/     /
Fecha de tratamiento:
/     /
Capacidad del envase: (      )L
“Los recipientes vacíos retienen residuos del
producto, siga las advertencias de la etiqueta
aunque el recipiente esté vacío”.
¡PELIGRO!
Provoca graves quemaduras en la piel y lesiones oculares.
Almacenamiento y manejo.
Almacenar en lugar seco y bien ventilado.
No almacenar cerca de ácidos.
Retirar la tapa con cuidado para reducir la posible presión interior.
Llevar guantes de látex y el equipo de protección. TÓXICO
Primeros auxilios.- SI ES INGERIDA, no inducir al vómito. Dar grandes cantidades de agua. Nun-
ca dar nada por la boca a una persona inconsciente. EN CASO DE CONTACTO, inmediatamente
lavar los ojos y la piel con abundante agua por lo menos durante 15 minutos mientras se retira la
ropa contaminada.
Indicaciones en caso de derrame.- Embeber con arena o tierra seca usando protección personal y
enviar a disposición final. Evitar la inhalación de vapores y contacto.
EN CASO DE INCENDIO UTILIZAR: El material  no es inflamable. Usar como agente extintor
los medios adecuados para las condiciones del fuego que lo rodea.
Medidas de precaución.- evitar contactos con ácidos, halógenos y oxidantes en general.
INFORMACIÓN GENERAL:
centro de información y asesoramiento
toxicológico CIATOX telf.: 2905162
ciatoxecu@email.com
DESECHOS ÁCIDOS
Etiqueta 1 Desechos ácidos
DESECHOS BÁSICOS






Facultad de Ciencias Químicas
Dirección: Carvajal S/N y Gilberto Sobral
Quito, Ecuador
Telf. 2502-262
Telf. En caso de emergencia: 911 Urgencias, 102
Bomberos
Fecha de inicio de llenado:
/     /
Fecha de tratamiento:
/     /
Capacidad del envase: (      )L
“Los recipientes vacíos retienen residuos del
producto, siga las advertencias de la etiqueta
aunque el recipiente esté vacío”.
¡PELIGRO!
Puede causar irritación en los ojos, piel y tracto respiratorio.
Puede provocar cáncer en los seres humanos.
Almacenamiento y manejo.
Almacenar en lugar seco y bien ventilado.
No almacenar cerca de ácidos.
Lávese completamente después de manejar, usar ventilación adecuada.
Llevar guantes de látex y el equipo de protección. TÓXICO
Primeros auxilios.- SI ES INGERIDA, no inducir al vómito. Dar grandes 2 a 4 tazas de leche.
Nunca dar nada por la boca a una persona inconsciente. EN CASO DE CONTACTO, inmediata-
mente lavar los ojos y la piel con abundante agua por lo menos durante 15 minutos mientras se
retira la ropa y el calzado contaminados.
Nota para el médico.- tratamiento sintomático y de soporte.
Indicaciones en caso de derrame.- Embeber con arena, tierra seca o vermiculita, utilizando protec-
ción personal y enviar a disposición final. Evitar que ingrese a alcantarillas, canales o fuentes de
agua, aislar el lugar. Limpiar inmediatamente.
EN CASO DE INCENDIO UTILIZAR: agua pulverizada, polvo químico seco, dióxido de car-
bono o espuma apropiada. Durante un incendio, gases irritantes y altamente tóxicos pueden ser
generados. Recoger el agua con que se apague el incendio.
Medidas de precaución.- evitar contacto con  sustancias fuertemente reductoras.
INFORMACIÓN GENERAL:
centro de información y asesoramiento
toxicológico CIATOX telf.: 2905162
ciatoxecu@email.com
Datos del generador:
Facultad de Ciencias Químicas
Dirección: Carvajal S/N y Gilberto Sobral
Quito, Ecuador
Telf. 2502-262
Telf. En caso de emergencia: 911 Urgencias, 102
Bomberos
Fecha de inicio de llenado:
/     /
Fecha de tratamiento:
/     /
Capacidad del envase: (      )L
“Los recipientes vacíos retienen residuos del
producto, siga las advertencias de la etiqueta
aunque el recipiente esté vacío”.
¡PELIGRO!
Altamente inflamable
Provoca enrojecimiento y dolor en las áreas de contacto.
Carcinogénico, mutagénico.
Almacenamiento y manejo.
Almacenar en lugar seco y bien ventilado.
Separado de oxidantes y halógenos, ataca al plástico.
Llevar guantes y el equipo de protección. TÓXICO
Primeros auxilios.- SI ES INGERIDA, no inducir al vómito. Proporcionar asisten-
cia médica. Nunca dar nada por la boca a una persona inconsciente. EN CASO DE CONTACTO,
inmediatamente lavar los ojos y la piel con abundante agua por lo menos durante 15 minutos mien-
tras se retira la ropa y el calzado contaminados.
Indicaciones en caso de derrame.- Eliminar toda fuente de ignición. Embeber con arena, tierra seca
o vermiculita utilizando protección personal y enviar a disposición final en recipientes herméticos.
Evitar que ingrese a alcantarillas, no permitir que este producto se incorpore al ambiente.
EN CASO DE INCENDIO UTILIZAR: polvo químico, espuma, dióxido de carbono.
Medidas de precaución.- evitar llamas, chispas, no fumar. Utilizar ventilación adecuada o protección
respiratoria
INFORMACIÓN GENERAL:
centro de información y asesoramiento
toxicológico CIATOX telf.: 2905162
ciatoxecu@email.com
DESECHOS DE METALES PESADOS
Etiqueta 3 Desechos de metales pesados
DESECHOS DE DISOLVENTES NO HALOGENADOS






Facultad de Ciencias Químicas
Dirección: Carvajal S/N y Gilberto Sobral
Quito, Ecuador
Telf. 2502-262
Telf. En caso de emergencia: 911 Urgencias, 102
Bomberos
Fecha de inicio de llenado:
/     /
Fecha de tratamiento:
/     /
Capacidad del envase: (      )L
“Los recipientes vacíos retienen residuos del
producto, siga las advertencias de la etiqueta
aunque el recipiente esté vacío”.
¡PELIGRO!
TÓXICO
Puede ocasionar dermatitis crónica.
Riesgo de contaminación de suelos y cursos de agua.
Almacenamiento y manejo.
Almacenar en lugar seco y bien ventilado.
Separado de oxidantes fuertes, fuentes de calor.
Llevar guantes de acetonitrilo y el equipo de protección.
Primeros auxilios.- SI ES INGERIDA, no inducir al vómito. Inmediatamente dé beber dos vasos
de agua. Nunca de nada a una persona inconsciente. Llame al médico. Si el vómito ocurre natural-
mente, haga que la víctima se incline hacia delante para reducir el riesgo de aspiración. EN CASO
DE CONTACTO, inmediatamente lavar los ojos y la piel con abundante agua por lo menos durante
15 minutos mientras se retira la ropa y el calzado contaminados.
Indicaciones en caso de derrame.- Eliminar toda fuente de ignición. Embeber con arena, tierra seca
o vermiculita utilizando protección personal y enviar a disposición final en recipientes herméticos.
Evitar que ingrese a alcantarillas, no permitir que este producto se incorpore al ambiente.
EN CASO DE INCENDIO UTILIZAR: No exponerse a inhalación de vapores de la combustión.
Agentes extintores: dióxido de carbono, espuma, polvo químico seco. Cortar el flujo de lubricante y
enfriar con agua el recipiente que contiene el aceite. Extinguir.
Medidas de precaución.- higiene estricta. Ventilación adecuada, equipo de protección.
INFORMACIÓN GENERAL:
centro de información y asesoramiento
toxicológico CIATOX telf.: 2905162
ciatoxecu@email.com
Datos del generador:
Facultad de Ciencias Químicas
Dirección: Carvajal S/N y Gilberto Sobral
Quito, Ecuador
Telf. 2502-262
Telf. En caso de emergencia: 911 Urgencias, 102
Bomberos
Fecha de inicio de llenado:
/     /
Fecha de tratamiento:
/     /
Capacidad del envase: (      )L
“Los recipientes vacíos retienen residuos del
producto, siga las advertencias de la etiqueta
aunque el recipiente esté vacío”.
¡PELIGRO!
Corrosivo, quemaduras profundas oculares, pérdida de visión.
Se absorbe fácilmente por la piel, quemaduras cutáneas graves.
Almacenamiento y manejo.
Almacenar en lugar seco y bien ventilado.
Separado de oxidantes fuerte, fuentes de calor
Llevar guantes de goma y el equipo de protección personal. TÓXICO
Primeros auxilios.- SI ES INGERIDA, Enjuagar la boca, NO provocar el vómito, dar
a beber agua abundante, reposo. EN CASO DE CONTACTO, Enjuagar los ojos con agua abundan-
te durante varios minutos  (quitar los lentes de contacto si puede hacerse con facilidad). Lavar  la
piel con abundante agua por lo menos durante 15 minutos mientras se retirar la ropa y el calzado
contaminados, trasladar a un centro médico. Para eliminar la sustancia, utilizar polietilenglicol 300
o aceite vegetal. Proporcionar asistencia médica. Utilizar guantes protectores cuando se presten
primeros auxilios.
Indicaciones en caso de derrame.- cubra el área con material absorbente o barrer la sustancia
derramada e introducirla en un recipiente cerrado, recoger cuidadosamente el residuo y trasladarlo a
continuación a un lugar seguro.
EN CASO DE INCENDIO UTILIZAR: Combustible. Usar como agente extintor: espuma resis-
tente al alcohol, polvo, agua pulverizada, espuma, dióxido de carbono. Los bomberos deberían
utilizar indumentaria de protección completa, incluyendo equipo autónomo de respiración.
Medidas de precaución.- evitar las llamas y fuentes de calor, y contacto con oxidantes fuertes.
INFORMACIÓN GENERAL:
centro de información y asesoramiento
toxicológico CIATOX telf.: 2905162
ciatoxecu@email.com
DESECHOS DE FENOLES
Etiqueta 6 Desechos de fenoles
DESECHOS DE ACEITES Y GRASAS





Facultad de Ciencias Químicas
Dirección: Carvajal S/N y Gilberto Sobral
Quito, Ecuador
Telf. 2502-262
Telf. En caso de emergencia: 911 Urgencias, 102
Bomberos
Fecha de inicio de llenado:
/     /
Fecha de tratamiento:
/     /
Capacidad del envase: (      )L
“Los recipientes vacíos retienen residuos del
producto, siga las advertencias de la etiqueta
aunque el recipiente esté vacío”.
¡PELIGRO!
Provoca enrojecimiento y dolor en las áreas de contacto.
Carcinogénico, mutagénico.
Almacenamiento y manejo.
Almacenar en lugar seco y bien ventilado.
Separado de oxidantes fuertes, bases, metales como aluminio y zinc.
Llevar guantes y el equipo de protección. TÓXICO
Primeros auxilios.- SI ES INGERIDA, no inducir al vómito, enjuagar la boca, dar a
beber abundante agua. Proporcionar asistencia médica. Nunca dar nada por la boca a una persona
inconsciente. EN CASO DE CONTACTO, inmediatamente lavar los ojos y la piel con abundante
agua por lo menos durante 15 minutos mientras se retira la ropa y el calzado contaminados.
Indicaciones en caso de derrame.- Eliminar toda fuente de ignición. Embeber con arena, tierra seca
o vermiculita utilizando protección personal y enviar a disposición final en recipientes herméticos.
Evitar que ingrese a alcantarillas, no permitir que este producto se incorpore al ambiente.
EN CASO DE INCENDIO UTILIZAR: no inflamable, agente extintor adecuado al origen del
fuego.
Medidas de precaución.- higiene estricta. Ventilación adecuada, extracción localizada o protección
respiratoria
INFORMACIÓN GENERAL:
centro de información y asesoramiento
toxicológico CIATOX telf.: 2905162
ciatoxecu@email.com
DESECHOS DE DISOLVENTES HALOGENADOS
Etiqueta 7 Desechos de disolventes halogenados
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Anexo M1Métodos de análisis para descargas líquidas
PARÁMETRO EXPRESADO COMO
MÉTODO APHA O PROCE-
DIMIENTOS NORMA-
DOS/VALIDADOS
Potencial de hidrógeno pH 4500 H
Temperatura ° C 2550 B
Sólidos sedimentables mL/L 2540 F




Demanda Química de oxí-
geno
mg/L 5220
Sólidos suspendidos mg/L 2540 D









Compuestos fenólicos Fenol 5530
Coliformes totales y fecales NMP/100mL 9221-9222-9223
Fósforo total P 4500-P
Tensoactivos Sustancias activas al azul
de metileno
5540C









Órgano fosforados Cromatografía de gas/FPD
Sulfato SO42- 4500- SO42-
Sulfuro S2 4500- S
Fuente: Resolución N° 0002-DMA-2008, Norma Técnica de los desechos peligrosos.
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Anexo M2 Registro para la generación de residuos químicos peligrosos
Registro de generación de residuos químicos peligrosos






NOTA. *Detallar disposición que se da al residuo: tratamiento (neutralización, precipitación, recuperación),
reutilización, disposición final.
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Anexo M3 Listado de desechos peligrosos










Lodos de hidróxidos metálicos
Sales de proceso con contenido























Si no hay tratamiento F/Q, solidificación o encapsulamiento
Cianuro: oxidación; cromo: reducción desecado y encapsulamiento previo
disposición final
Si no hay tratamiento F/Q, solidificación o encapsulamiento
Solidificación o encapsulamiento. Considerar reuso, reciclaje.
4.01
4.02























Aceites lubricantes para motores,
Maquinarias y turbinas
Aceites usados en general
Grasas, ceras
Lodos con combustible o
Lubricantes
Residuos de la refinación, reuso




















Aceites Filtración y entrega a gestor autorizado
Si no hay tratamiento térmico, encapsulamiento
7 Residuos de solventes orgánicos,
Pinturas, barnices y resinas




Solventes líquidos y orgánicos halogenados
Mezclas de solventes orgánicos
Halogenados con agua y otros líquidos
Residuos de procesos de
















* Incluye tubos fluorescentes
 COD: Código del residuo.
 Descripción: Nombre del desecho peligroso, se describe cada residuo en función de su origen y características físicas.
 E/G: Categoría, se indica si la descripción pertenece a un grupo de residuos genéricos (G) o a un residuo específico (E)
 CRETIP: Característica de peligrosidad de acuerdo a la corrosividad (C), reactividad (R), explosividad (E), toxicidad (T), inflamabilidad (I) o patogenicidad (P)
 F/Q, B, T, D: El tratamiento que debe darse al desecho: físico químico (F/Q), biológico (B), térmico (T) o disposición final (D). En el caso de los tratamientos se usa el
número 1 para señalar la primera opción y el número 2 para una opción alternativa de tratamiento, que deberá realizarse con una justificación técnica.
En el caso de la disposición final (D) se indican los pre-tratamientos requeridos.
 Grupo: El grupo al que pertenece el residuo.
Fuente: Resolución N° 0002-DMA-2008, Norma Técnica de los desechos peligrosos. Modificado por Lenin Vaca.






Solventes y líquidos orgánicos
No halogenados como acetona,
Benceno
Mezcla de solventes orgánicos
No halogenados con agua u
Otros líquidos
Lodos con solventes orgánicos
Materiales sólidos contaminados
Con residuos de 7.01 al 7.04
Residuos de procesos de






















Si no hay tratamiento térmico, encapsulamiento
9.06 Gases en contenedores E E Gases Se requiere manejo especial  propuesto por el generador y
autorizado por la DMA
9.08 Fenoles E T 1 Fenoles No especifica
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Anexo M4 Concentración máxima de contaminantes de acuerdo con la característica de toxicidad
(Prueba de lixiviación)
Fuente: Resolución N° 0002-DMA-2008, Norma Técnica de los desechos peligrosos.

































Tetracloruro de carbono 0.5
Tetracloroetileno 0.7
Toxafeno 0.5
2, 4, 5-TP (Silvex) 1.0
Tricloroetileno 0.5
2, 4, 6-Triclorofenol 2.0
62m
Anexo M5 Sustancias tóxicas inorgánicas bioacumulativas y persistentes
SUSTANCIAS CLT mg/kg en base seca
Antimonio y sus compuestos 1000
Arsénico y sus compuestos 1000
Asbestos (sujeto a verificación) 1%
Bario y sus compuestos (excepto barita) 20.000
Berilio y sus compuestos 150
Cadmio y sus compuestos 200
Cobalto y sus compuestos 16.000
Cobre y sus compuestos 5.000
Cromo hexavalente y sus compuestos 1.000
Cromo trivalente y sus compuestos 5.000
Mercurio y sus compuestos 40
Molibdeno y sus compuestos 7.000
Níquel y sus compuestos 4.000
Plata y sus compuestos 1.000
Selenio y sus compuestos 200
Talio y sus compuestos 1.400
Vanadio y sus compuestos 4.800
Zinc y sus compuestos 10.000
CLT: Carga Límite Tolerable
Fuente: Resolución N° 0002-DMA-2008, Norma Técnica de los desechos peligrosos.
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Anexo M6 Sustancias tóxicas orgánicas bioacumulativas y persistentes
SUSTANCIAS CLT mg/kg en Base Seca
Ácido 2, 4-diclorofenoxiacético 100,00
Aldrin 1,40
Plomo, compuestos orgánicos 13,00
Clordano 2,50
DDT, DDE, DDD 1,00
Dieldrin 8,00











CLT: Carga Límite Tolerable
Fuente: Resolución N° 0002-DMA-2008, Norma Técnica de los desechos peligrosos.
MANUAL DE PROCESOS PRODUCTIVOS
FORMATO DE CADENA DE CUSTODIA
FECHA DE EMISIÓN FECHA DE REVISIÓN REVISIÓN HOJAS CÓDIGO
26/10/2005 28/03/2011 2 1 DE 1 F-INC-01
NOTAS:
(1) Estado físico del residuo: sólido(s); líquido homogéneo (lo); líquido heterogéneo (le); lodo (ld); pasta (pa)
(2) Embalajes: Primario (el que está en contacto con el residuo), Secundario (el exterior): contenedores metálicos (CM); contenedores plásticos (CP); fundas plásticas (FP); cajas de cartón (CC); contene-
dores de madera (CW).
(3) Accesorios adicionales: Todos aquellos que acompañen al residuo: escobillas, cucharas, plásticos, etc indicando el material de que está hecho.
Anexo M7. Formato de cadena de custodia
FCC:…………..……………
Fecha:…………….…………………..……
A. DATOS GENERALES Y FIRMAS DE RESPONSABILIDAD:
1. ESTABLECIMIENTO GENERADOR DE LOS RESIDUOS 2. TRANSPORTE DE RESIDUOS 3.TRATAMIENTO Y DISPOSICIÓN DE RESIDUOS
1.1 Razón Social: 2.1 Razón Social: 3.1 Razón Social:
1.2 RUC. 2.2 Dirección: 3.2 Dirección:








B. DETALLE DE LOS RESIDUOS:







ACCESORIOS ADICIONALES (3)PRIMARIO SECUNDARIO
C. CIERRE DE CADENA DE CUSTODIA:
Fecha de entrega del informe de tratamiento y/o disposición:
Firma del responsable: Fecha de cierre:
Anexo  m 7 Formato de cadena de custodia
MANUAL DE PROCESOS PRODUCTIVOS
DOCUMENTO DE MOVIMIENTO DE RESIDUOS
FECHA DE EMISIÓN FECHA DE REVISIÓN REVISIÓN HOJAS CÓDIGO
26/10/2005 28/03/2011 2 1 DE 1 F-INC-02
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Anexo M8. Formato del documento de movimiento de residuos
GENERADOR
RAZÓN SOCIAL: ENTREGA DEL RESIDUO
DIRECCIÓN:
CIUDAD: TELÉFONO: CADENA DE CUSTODIA No: Fecha:
TÉCNICO RESPONSABLE DEL MANEJO DE RESIDUOS: CARGO:
TIPO DEL PRODUCTO TRANSPORTADO: PESO TOTAL ENTREGADO (kg): FIRMA DEL RESPONSABLE
C.I.
TRANSPORTISTA
RAZÓN SOCIAL: RECEPCIÓN DEL RESIDUO
DIRECCIÓN:
CIUDAD: TELÉFONO: CADENA DE CUSTODIA No: Fecha:
NOMBRE(S) DEL O LOS CONDUCTOR(ES): TIPO DE LICENCIA:
PLACA TIPO DE VEHÍCULO CÓDIGO DE REGISTRO DEL VEHÍCULO FIRMA DEL RESPONSABLE
C.I.
TRATADOR Y/O ELIMINADOR
RAZÓN SOCIAL: RECEPCIÓN DEL RESIDUO
DIRECCIÓN:
CIUDAD: TELÉFONO: CADENA DE CUSTODIA No: Fecha:
RESPONSABLE DE LA RECEPCIÓN DEL RESIDUO: CARGO:
OBSERVACIONES DEL PRODUCTO RECIBIDO:
.................................................................................................................
PESO TOTAL RECIBIDO (kg): FIRMA DEL RESPONSABLE
C.I.
Anexo  m 8 Formato de documento de movimiento de residuos
MANUAL DE PROCESOS PRODUCTIVOS
HOJA DE RUTA Y SEGUIMIENTO VEHICULAR
FECHA DE EMISIÓN FECHA DE REVISIÓN REVISIÓN HOJAS CÓDIGO
26/10/2007 28/03/2011 1 1 DE 1 F-INC-03
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Anexo M9. Formato de hoja de ruta y seguimiento vehicular
FCC: ……….…………
NOMBRE DEL CHOFER:………………………………………                         NOMBRE DEL ACOMPAÑANTE:…………………………………………….
MARCA DEL VEHÍCULO………………………………………                   PLACA……………………………….                AÑO……………………
























FIRMA REPRESENTANTE DEL GENERADOR
...........................................................................................
FIRMA REPRESENTANTE DEL TRANSPORTADOR
................................................................................
FIRMA REPRESENTANTE DEL RECEPTOR
Anexo  m 9 Formato de hoja de ruta y seguimiento vehicular
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Anexo M10Matriz de incompatibilidades químicas de los residuos químicos peligrosos en la Facultad de Cien-
cias Químicas elaborado en base a norma (INEN 2266, 2000) y hojas de seguridad
La siguiente matriz es una guía para almacenar productos químicos en lugares muy estrechos, aunque también
puede ser de utilidad para un almacenamiento seguro. Lo más aconsejable es asignar espacios suficientes para
separar adecuadamente los riesgos.






pesados Ácidos. Bases Aceites Fenoles Gases
D. Halog. + + - - - - 0 -
D. No
Halog + + + - - + + -
Disol M.
pesados - + + - + 0 - -
Ácidos - - - + - - - -
Bases - - + - + - - -
Aceites - + 0 - - + + -
Fenoles 0 + - - - + + -
Gases - - - - - - - +
+ Se pueden almacenar conjuntamente
0 Solamente podrán almacenarse juntas si se adoptan medidas específicas de prevención
- No deben almacenarse juntas
Anexo M11 Hoja de seguridad para residuos de aceites usados (Universidad de Concepción, 2007);
(DEGRAF, 2005)
HOJA DE SEGURIDAD PARA RESIDUOS DE ACEITES USADOS
FACULTAD DE CIENCIAS QUÍMICAS
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Anexo  m 11Hoja de seguridad para residuos de aceites usados (Universidad de Concepción, 2007); (DEGRAF, 2005)
1. IDENTIFICACIÓN DEL MATERIAL Y DEL PRODUCTOR HDS No. 1
NOMBRE O RAZÓN SOCIAL: Laboratorio OSP Ambiental
CIIU: K7310.09 Laboratorios de ensayos Ambientales







2. DATOS DE RIESGOS
Tipo de residuo.- Residuo industrial peligroso
Número de identificación de Naciones Unidas:
3082
Peligrosidad: tóxico
3. NOMBRE DEL RESIDUO
Origen/nombre Aceites y grasas usados, envases, agua u otro material contami-
nado con este producto.
Composición Mezclas de aceites lubricantes, líquidos aceitosos
4. DESCRIPCIÓN GENERAL
Estado físico Líquido o semi-sólido
Color Oscuro
Olor Similar a hidrocarburos
N° CAS No aplica
5. NATURALEZA DEL RIESGO
 Inhalación: A temperatura ambiente, la inhalación de vapores normalmente no es un problema,
sin embargo, se recomienda no exponerse por períodos prolongados.
 Ojos:Medianamente irritante.
 Piel: El contacto continuo de lodos puede ocasionar dermatitis crónica a la piel.
 Ingestión: Es un tóxico ya que tiene importantes cantidades de hidrocarburos.
 Riesgos sobre el ambiente: Riesgo de contaminación de suelos y cursos de aguas superficiales
ocasionados por derrames.
6. ELEMENTOS DE PROTECCIÓN
Protección respiratoria No requiere
Protección de manos La protección óptima de la piel se obtiene usando guantes de acriloni-
tril.
Protección ocular Anteojos de seguridad con escudos protectores laterales.
Otros Overol de mangas largas debido a probables salpicaduras.
7. MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS
 Inhalación: Evacuar a la persona de la zona contaminada, administrar respiración artificial si la
respiración se ha detenido. Solicitar asistencia médica.
 Contacto con la piel: Sacar la ropa contaminada. Lavarse minuciosamente con agua y con jabón.
 Contacto con los ojos: Lavar inmediatamente con agua limpia durante al menos 15 minutos.
Solicitar asistencia médica.
Anexo M11 Hoja de seguridad para residuos de aceites usados (Universidad de Concepción, 2007);
(DEGRAF, 2005)
HOJA DE SEGURIDAD PARA RESIDUOS DE ACEITES USADOS
FACULTAD DE CIENCIAS QUÍMICAS
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 Ingestión: No inducir al vómito. Inmediatamente dé beber dos vasos de agua. Nunca de nada a
una persona inconsciente. Llame al médico. Si el vómito ocurre naturalmente, haga que la vícti-
ma se incline hacia delante para reducir el riesgo de aspiración.
8. MEDIDAS EN CASO DE INCENDIO
Debe ser atacado por personal entrenado en incendios de hidrocarburos. No exponerse a inhala-
ción de vapores de la combustión. Agentes extintores: dióxido de carbono, espuma, polvo químico
seco.
Pasos a seguir:
1. Cortar el flujo de lubricante
2. Enfriar con agua el recipiente que contiene el aceite
3. Extinguir.
9. MEDIDAS EN CASO DE DERRAME
 Perímetro de seguridad: No es necesario establecer perímetro de seguridad.
 Precauciones para el ambiente: Evite que el residuo entre al alcantarillado o corrientes de agua.
 Métodos de limpieza: Cubra el área con material absorbente, utilice equipos antiexplosión, lue-
go recupere el volumen derramado, evite que el material entre en los sistemas de alcantarillado
o vías de agua.
 Equipamiento mínimo de transporte: Palas, material absorbente y elementos de protección
personal.
10. INFORMACIÓN COMPLEMENTARIA
Compatible con Aceites, hidrocarburos.
Incompatible con Oxidantes, fuentes de calor.
Anexo M12 Hoja seguridad para residuos de disolventes no halogenados (Universidad de
Concepción, 2007), (Gobierno de España, 2008)
HOJA DE SEGURIDAD PARA RESIDUOS DE DISOLVENTES NO
HALOGENADOS
FACULTAD DE CIENCIAS QUÍMICAS
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Anexo  m12Hoja seguridad para residuos de disolventes no halogenados (Universidad de Concepción, 2007), (Gobierno de España, 2008)
1. IDENTIFICACIÓN DEL MATERIAL Y DEL PRODUCTOR HDS No. 2
NOMBRE O RAZÓN SOCIAL: Laboratorio OSP Ambiental
CIIU: K7310.09 Laboratorios de ensayos Ambientales







2. DATOS DE RIESGOS
Tipo de residuo.- Residuo industrial peligroso
Número de identificación de Naciones Unidas:
3082
Peligrosidad: inflamable
3. NOMBRE DEL RESIDUO
Origen/nombre Sustancias inflamables y sus residuos





N° CAS No aplica
5. NATURALEZA DEL RIESGO
 Inhalación: Vértigo, somnolencia, dolor de cabeza, embotamiento, náuseas, debilidad, pérdida
del conocimiento.
 Ojos: Enrojecimiento, dolor. Puede causar irritación.
 Piel: Piel seca, enrojecimiento, dolor. Puede ocasionar dermatitis crónica a corto plazo, puede
ocasionar irritación leve.
 Ingestión: Dolor abdominal, dolor de garganta, vómitos.
 Riesgos sobre el ambiente: La sustancia es muy tóxica para los organismos acuáticos.
6. ELEMENTOS DE PROTECCIÓN
Protección respiratoria Ventilación, extracción localizada o mascarilla de doble filtro para
vapores orgánicos
Protección de manos La protección óptima de la piel se obtiene usando guantes de goma.
Protección ocular Anteojos de seguridad con escudos protectores laterales, pantalla
facial o protección ocular combinada con la protección respiratoria.
Otros Overol de mangas largas debido a probables salpicaduras.
7. MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS
 Inhalación: Evacuar a la persona de la zona contaminada, aire limpio, reposo y proporcionar
asistencia médica.
 Contacto con la piel: Quitar las ropas contaminadas aclarar y lavar minuciosamente la piel con
agua y con jabón y proporcionar asistencia médica.
 Contacto con los ojos: Enjuagar con agua abundante durante varios minutos (quitar los lentes
Anexo M12 Hoja seguridad para residuos de disolventes no halogenados (Universidad de
Concepción, 2007), (Gobierno de España, 2008)
HOJA DE SEGURIDAD PARA RESIDUOS DE DISOLVENTES NO
HALOGENADOS
FACULTAD DE CIENCIAS QUÍMICAS
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de contacto si puede hacerse con facilidad) proporcionar asistencia médica.
 Ingestión: Enjuagar la boca, NO provocar vómito, mantenerse en reposo y solicitar asistencia
médica.
8. MEDIDAS EN CASO DE INCENDIO
Debe ser atacado por personal entrenado en incendios de hidrocarburos. No exponerse a inhala-
ción de vapores de la combustión. Agentes extintores: dióxido de carbono, espuma, polvo químico
seco. No utilizar chorros de agua.
9. MEDIDAS EN CASO DE DERRAME
 Perímetro de seguridad: Mantener lejos a personas no autorizadas.
 Precauciones para el ambiente: Evite que el residuo entre al alcantarillado o corrientes de agua.
 Métodos de limpieza: Recoger, en la medida de lo posible, el líquido que se derrama y el ya
derramado en recipientes herméticos, absorber el líquido con arena o absorbente inerte y tras-
ladarlo a un lugar seguro.
 Equipamiento mínimo de transporte: Palas, material absorbente y elementos de protección
personal.
10. INFORMACIÓN COMPLEMENTARIA
Compatible con Aceites, hidrocarburos.
Incompatible con Oxidantes, halógenos, fuentes de calor, ataca algunos plásticos, cau-
cho y revestimientos.
Anexo M13 Hoja de seguridad para residuos de fenoles (Gobierno de España, 2011)
HOJA DE SEGURIDAD PARA RESIDUOS DE FENOLES.
FACULTAD DE CIENCIAS QUÍMICAS
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Anexo  m13Hoja de seguridad para residuos de fenoles (Gobierno de España, 2011)
1. IDENTIFICACIÓN DEL MATERIAL Y DEL PRODUCTOR HDS No. 3
NOMBRE O RAZON SOCIAL: Laboratorio OSP Ambiental
CIIU: K7310.09 Laboratorios de ensayos Ambientales







2. DATOS DE RIESGOS
Tipo de residuo.- Residuo industrial peligroso
Número de identificación de Naciones Unidas:
3082
Peligrosidad: tóxico
3. NOMBRE DEL RESIDUO
Origen/nombre Residuos de compuestos fenólicos
Composición Restos de fenol
4. DESCRIPCIÓN GENERAL
Estado físico Líquido, sólido
Color No aplica
Olor Característico
N° CAS No aplica, HDS genérica
5. NATURALEZA DEL RIESGO
 Inhalación: Dolor de garganta, sensación de quemazón, tos vértigo, dolor de cabeza, náuseas,
jadeo, vómitos, dificultad respiratoria. Pérdida del conocimiento.
 Ojos: Pérdida de visión, quemaduras profundas graves.
 Ingestión: Corrosivo, dolor abdominal, convulsiones, diarrea, dolor de garganta, coloración os-
cura de la orina.
 Piel: FÁCIL ABSORCIÓN. Quemaduras cutáneas graves, shock, colapso, efecto anestésico local,
convulsiones, coma, muerte.
 Riesgos sobre el ambiente: La sustancia es tóxica para los organismos acuáticos.
6. ELEMENTOS DE PROTECCIÓN
Protección respiratoria Protección respiratoria
Protección de manos La protección óptima de la piel se obtiene usando guantes de goma.
Protección ocular Pantalla facial
Otros Overol de mangas largas debido a probables salpicaduras.
7. MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS
 Inhalación: Aire limpio, reposo, posición de semiincorporado, respiración artificial si estuviera
indicada y proporcionar asistencia médica.
 Contacto con la piel: Quitar las ropas contaminadas. Aclarar la piel con agua abundante o du-
charse. Para eliminar la sustancia, utilizar polietilenglicol 300 o aceite vegetal. Proporcionar asis-
tencia médica. Utilizar guantes protectores cuando se presten primeros auxilios.
 Contacto con los ojos: Enjuagar con agua abundante durante varios minutos  (quitar los lentes
de contacto si puede hacerse con facilidad) y proporcionar asistencia médica.
Anexo M13 Hoja de seguridad para residuos de fenoles (Gobierno de España, 2011)
HOJA DE SEGURIDAD PARA RESIDUOS DE FENOLES.
FACULTAD DE CIENCIAS QUÍMICAS
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 Ingestión: Enjuagar la boca, NO provocar el vómito, dar a beber agua abundante, reposo y pro-
porcionar asistencia médica.
8. MEDIDAS EN CASO DE INCENDIO
Combustible. Evitar las llamas. NO poner en contacto con oxidantes fuertes. Usar como agente ex-
tintor: espuma resistente al alcohol, polvo, agua pulverizada, espuma, dióxido de carbono. Los
bomberos deberían utilizar indumentaria de protección completa, incluyendo equipo autónomo de
respiración.
9. MEDIDAS EN CASO DE DERRAME
 Perímetro de seguridad: No es necesario establecer perímetro de seguridad. Mantener lejos a
personas no autorizadas.
 Precauciones para el ambiente: Evite que el residuo entre al alcantarillado o corrientes de agua.
 Métodos de limpieza: Cubra el área con material absorbente o barrer la sustancia derramada e
introducirla en un recipiente cerrado, recoger cuidadosamente el residuo y trasladarlo a conti-
nuación a un lugar seguro.
 Equipamiento mínimo de transporte: Palas, material absorbente y elementos de protección
personal.
10. INFORMACIÓN COMPLEMENTARIA
Compatible con Aceites, hidrocarburos.
Incompatible con Oxidantes fuertes, fuentes de calor.
Anexo M14 Hoja de seguridad para residuos de disolventes halogenados (Universidad de
Concepción, 2007), (Gobierno de España, 2011)
HOJA DE SEGURIDAD PARA RESIDUOS DE DISOLVENTES
HALOGENADOS.
FACULTAD DE CIENCIAS QUÍMICAS
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Anexo  m14Hoja de seguridad para residuos de disolventes halogenados (Universidad de Concepción, 2007), (Gobierno de España, 2011)
1. IDENTIFICACIÓN DEL MATERIAL Y DEL PRODUCTOR HDS No. 4
NOMBRE O RAZÓN SOCIAL: Laboratorio OSP Ambiental
CIIU: K7310.09 Laboratorios de ensayos Ambientales







2. DATOS DE RIESGOS
Tipo de residuo.- Residuo industrial peligroso
Número de identificación de Naciones Unidas:
3082-2810
Peligrosidad: tóxico
3. NOMBRE DEL RESIDUO
Origen/nombre Líquidos tóxicos





N° CAS No aplica
5. NATURALEZA DEL RIESGO
 Inhalación: Puede causar lesiones severas o irritación.
 Ingestión: Corrosivo, dolor abdominal, convulsiones, diarrea, dolor de garganta, coloración os-
cura de la orina.
 Ojos: Puede causar lesiones severas o irritación.
Piel: Puede causar lesiones severas o irritación.
 Riesgos sobre el ambiente: La sustancia es tóxica para el ambiente.
6. ELEMENTOS DE PROTECCIÓN
Protección respiratoria Mascarilla para vapores orgánicos
Protección de manos La protección óptima de la piel se obtiene usando guantes de goma.
Protección ocular Anteojos de seguridad con escudos protectores laterales
Otros Overol de mangas largas debido a probables salpicaduras.
7. MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS
 Inhalación: Aire limpio, reposo, posición de semiincorporado, respiración artificial si estuviera
indicada y proporcionar asistencia médica.
 Contacto con la piel: Quitar las ropas contaminadas. Aclarar la piel con agua abundante o du-
charse y proporcionar asistencia médica. Utilizar guantes protectores cuando se presten prime-
ros auxilios.
 Contacto con los ojos: Enjuagar con agua abundante durante varios minutos  (quitar los lentes
de contacto si puede hacerse con facilidad) y proporcionar asistencia médica.
Anexo M14 Hoja de seguridad para residuos de disolventes halogenados (Universidad de
Concepción, 2007), (Gobierno de España, 2011)
HOJA DE SEGURIDAD PARA RESIDUOS DE DISOLVENTES
HALOGENADOS.
FACULTAD DE CIENCIAS QUÍMICAS
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 Ingestión: Enjuagar la boca, NO provocar el vómito, no dar a beber nada, reposo y proporcionar
asistencia médica.
8. MEDIDAS EN CASO DE INCENDIO
No combustible. En caso de incendio en el entorno: usar agente extintor adecuado.
9. MEDIDAS EN CASO DE DERRAME
 Perímetro de seguridad: Mantener lejos a personas no autorizadas.
 Precauciones para el ambiente: Evite que el residuo entre al alcantarillado o corrientes de agua.
 Métodos de limpieza: Recoger, en la medida de lo posible el líquido que se derrama y el ya de-
rramado en recipientes herméticos. Absorber el líquido residual en arena o absorbente inerte y
trasladarlo a un lugar seguro.
 Equipamiento mínimo de transporte: Palas, material absorbente y elementos de protección
personal.
10. INFORMACIÓN COMPLEMENTARIA
Compatible con Aceites, hidrocarburos.
Incompatible con Bases fuertes, oxidantes fuertes, metales activos como aluminio,
magnesio y zinc originando peligro de incendio y explosión, fuentes
de calor. Ataca plástico, caucho y revestimientos.
Anexo M15 Hoja de seguridad para residuos ácidos (Gobierno de España, 2012), (Universidad de
Concepción, 2007)
HOJA DE SEGURIDAD PARA RESIDUOS ÁCIDOS.
FACULTAD DE CIENCIAS QUÍMICAS
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Anexo  m15 Hoja de seguridad para residuos ácidos (España Gobierno, 2012), (Universidad de Concepción, 2007)
1. IDENTIFICACIÓN DEL MATERIAL Y DEL PRODUCTOR HDS No. 5
NOMBRE O RAZÓN SOCIAL: Laboratorio OSP Ambiental
CIIU: K7310.09 Laboratorios de ensayos Ambientales







2. DATOS DE RIESGOS
Tipo de residuo.- Residuo industrial peligroso
Número de identificación de Naciones Unidas:
3082
Peligrosidad: corrosivo
3. NOMBRE DEL RESIDUO
Origen/nombre Líquidos ácidos corrosivos





N° CAS No clasificado
5. NATURALEZA DEL RIESGO
 Inhalación: Corrosivo, sensación de quemazón, tos, dificultad respiratoria, dolor de garganta.
 Piel: Corrosivo Dolor, enrojecimiento, quemaduras cutáneas graves.
 Ojos: Corrosivo Dolor, enrojecimiento, quemaduras profundas graves.
 Ingestión: Corrosivo, dolor abdominal, sensación de quemazón, vómitos, colapso.
 Riesgos sobre el ambiente: Esta sustancia es peligrosa para el ambiente; debería prestarse es-
pecial atención a los organismos acuáticos.
6. ELEMENTOS DE PROTECCIÓN
Protección respiratoria Ventilación, extracción localizada o protección respiratoria.
Protección de manos La protección óptima de la piel se obtiene usando guantes de goma.
Protección ocular Pantalla facial o protección ocular combinada con la protección respi-
ratoria.
Otros Overol de mangas largas debido a probables salpicaduras.
7. MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS
 Inhalación: Aire limpio, reposo, posición de semiincorporado, respiración artificial si estuviera
indicada y proporcionar asistencia médica.
 Contacto con la piel: Quitar las ropas contaminadas. Aclarar la piel con agua abundante o du-
charse y proporcionar asistencia médica.
 Contacto con los ojos: Enjuagar con agua abundante durante varios minutos  (quitar los lentes
de contacto si puede hacerse con facilidad) y proporcionar asistencia médica.
 Ingestión: Enjuagar la boca, NO provocar el vómito, dar a beber abundante agua, reposo y pro-
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porcionar asistencia médica.
8. MEDIDAS EN CASO DE INCENDIO
No combustible, muchas reacciones pueden producir incendio o explosión. Desprende humos (o
gases) tóxicos o irritantes en caso de incendio. No poner en contacto con sustancias inflamables. No
utilizar agua. En caso de incendio en el entorno, usar como agente extintor polvo químico seco,
espuma o dióxido de carbono.
9. MEDIDAS EN CASO DE DERRAME
 Perímetro de seguridad: Mantener lejos a personas no autorizadas.
 Precauciones para el ambiente: Evite que el residuo entre al alcantarillado o corrientes de agua.
 Métodos de limpieza: Recoger el líquido procedente de la fuga en recipientes herméticos. No
absorber en serrín u otros absorbentes combustibles.




Incompatible con Aceites, hidrocarburos, reductores, es corrosivo para la mayoría de
los metales originando hidrógeno (gas combustible y explosivo).
Reacciona violentamente con agua y compuestos orgánicos generan-
do calor. Al calentar se forman humos o gases irritantes o tóxicos.
Anexo M16 Hoja de seguridad para residuos de disoluciones con metales (Gobierno de España,
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Anexo  m16 Hoja de seguridad para residuos de disoluciones con metales pesados (Gobierno de España, 2011), (Universidad de Concepción, 2007)
1. IDENTIFICACIÓN DEL MATERIAL Y DEL PRODUCTOR HDS No. 6
NOMBRE O RAZÓN SOCIAL: Laboratorio OSP Ambiental
CIIU: K7310.09 Laboratorios de ensayos Ambientales







2. DATOS DE RIESGOS
Tipo de residuo.- Residuo industrial peligroso
Número de identificación de Naciones Unidas: 3082
Peligrosidad: tóxico
3. NOMBRE DEL RESIDUO
Origen/nombre Líquidos con metales pesados





N° CAS No clasificado
5. NATURALEZA DEL RIESGO
 Inhalación: Puede causar irritación del tracto respiratorio. Puede causar ataques de asma debi-
do a la sensibilización alérgica de las vías respiratorias.
 Ingestión: Puede causar irritación del tracto digestivo. Puede causar daño al hígado y los riño-
nes.
 Ojos: Puede causar irritación en los ojos. La exposición a las partículas o a la exposición puede
causar conjuntivitis, ulceración y anomalías corneales.
Piel: Puede causar irritación de la piel, sensibilización, una reacción alérgica que se hace eviden-
te ante un re exposición a este material.
 Riesgos sobre el ambiente: Tóxico para el ambiente. En la cadena alimenticia referida a los seres
humanos, tiene lugar bioacumulación.
6. ELEMENTOS DE PROTECCIÓN
Protección respiratoria Mascarilla para vapores tóxicos
Protección de manos La protección óptima de la piel se obtiene usando guantes de nitrilo.
Protección ocular Utilizar gafas para productos químicos.
Otros Overol de mangas largas debido a probables nubes de polvo.
7. MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS
 Inhalación: Remueva de la exposición al aire fresco inmediatamente. Si no está respirando, ad-
ministre respiración artificial.
 Contacto con los ojos: Inmediatamente lave los ojos con abundante agua durante al menos 15
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minutos  lavando los párpados superior e inferior. Acudir a un médico.
 Contacto con la piel: Dar atención médica. Lave la piel con abundante agua durante al menos 15
mientras se quita la ropa y el calzado contaminados. Lave la ropa antes de usarla nuevamente.
 Ingestión: Enjuagar la boca, NO induzca el vómito. Si la víctima está consciente y alerta, de 2-4
tazas de leche o agua. No dar nada por la boca a una persona inconsciente. Acudir a un médico.
 Notas para el médico: Tratamiento sintomático y de soporte.
8. MEDIDAS EN CASO DE INCENDIO
No combustible. En caso de incendio, se desprenden gases tóxicos e irritantes. Evitar las llamas, no
producir chispas y no fumar. En caso de incendio en el entorno, utilizar un agente extintor adecua-
do al origen del incendio.
9. MEDIDAS EN CASO DE DERRAME
 Perímetro de seguridad: No es necesario establecer perímetro de seguridad.
 Precauciones para el ambiente: No permitir que este producto químico se incorpore al ambien-
te.
 Métodos de limpieza: Absorber la sustancia derramada con material inerte (por ejemplo, vermi-
culita, arena o tierra) e introducirla en un recipiente adecuado; limpie los derrames inmediata-
mente.
 Equipamiento mínimo de transporte: Palas, elementos de protección personal.
10. INFORMACIÓN COMPLEMENTARIA
Compatible con Bases débiles.
Incompatible con Ácidos, bases fuertes.
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Anexo  m17 Hoja de seguridad para residuos de disoluciones básicas (Universidad de Concepción, 2007), (Gobierno de España, 2011)
1. IDENTIFICACIÓN DEL MATERIAL Y DEL PRODUCTOR HDS No. 7
NOMBRE O RAZÓN SOCIAL: Laboratorio OSP Ambiental
CIIU: K7310.09 Laboratorios de ensayos Ambientales







2. DATOS DE RIESGOS
Tipo de residuo.- Residuo industrial peligroso
Número de identificación de Naciones Unidas: 3082
Peligrosidad: corrosivo
3. NOMBRE DEL RESIDUO
Origen/nombre Líquidos corrosivos




Olor Característico, vapores irritantes
N° CAS No clasificado
5. NATURALEZA DEL RIESGO
 Inhalación: Puede causar quemaduras graves.
 Ingestión: Causa quemaduras graves, dolor abdominal, respiración y pulso agitados, náusea,
vómito y shock, dolor de cabezo, taquicardia y muerte.
 Ojos: Causa quemadura graves.
Piel: Causa quemaduras e irritación.
 Riesgos sobre el ambiente: Puede ser tóxico para los organismos acuáticos.
6. ELEMENTOS DE PROTECCIÓN
Protección respiratoria Ventilación adecuada
Protección de manos Guantes de látex desechables
Protección ocular Gafas contra salpicaduras químicas
Otros Overol de mangas largas debido a probables salpicaduras.
7. MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS
 Inhalación: Trasladar a un lugar libre de contaminación, exponer al aire libre, dar respiración
artificial si fuera necesario. Proporcionar asistencia médica.
 Contacto con la piel: Lave la piel con abundante agua durante 15 minutos. Quítese la ropa con-
taminada. Llame al médico inmediatamente.
 Contacto con los ojos: Enjuague los ojos inmediatamente con abundante agua durante 15 minu-
tos. Llame a un médico.
 Ingestión: Enjuagar la boca, NO provocar el vómito, dar a beber 1-2 vasos de agua, Llame al mé-
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dico inmediatamente. Nunca de a beber nada a una persona inconsciente.
8. MEDIDAS EN CASO DE INCENDIO
No combustible. Usar como agente extintor los medios adecuados para las condiciones del fuego
que lo rodea.
9. MEDIDAS EN CASO DE DERRAME
 Perímetro de seguridad: Mantener lejos a personas no autorizadas.
 Precauciones para el ambiente: Descargas de este material pueden contaminar al ambiente.
 Métodos de limpieza: Absorba el líquido derramado con material absorbente no reactivo. Enva-
se el líquido derramado para descartarlo más adelante.




Incompatible con Ácidos, oxidantes.
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Anexo  m18 Hoja de seguridad para residuos de gases presurizados (INDURA, 2006)
1. IDENTIFICACIÓN DEL MATERIAL Y DEL PRODUCTOR HDS No. 8
NOMBRE O RAZÓN SOCIAL: Laboratorio OSP Ambiental
CIIU: K7310.09 Laboratorios de ensayos Ambientales








2. DATOS DE RIESGOS
Tipo de residuo.- Residuo industrial peligroso
Número de identificación de Naciones Unidas: 3082
Peligrosidad: explosivo, tóxico
3. NOMBRE DEL RESIDUO
Origen/nombre Residuos de gases presurizados





N° CAS No clasificado
5. NATURALEZA DEL RIESGO
 Inhalación: Gas asfixiante o tóxico, puede causar efectos anestésicos. Las altas concentraciones
pueden excluir un suministro de oxígeno adecuado a los pulmones. Los efectos de deficiencia de
oxígeno pueden incluir: respiración rápida, agudeza mental disminuida, coordinación  muscular
afectada, fallas de juicio, depresión de todas las sensaciones, inestabilidad emocional y fatiga. A
medida que la asfixia progresa, puede resultar nausea, vómitos, postración, y pérdida de la con-
ciencia, llevando eventualmente a convulsiones, coma y muerte.
 Ingestión: La ingestión es improbable, ya que es un gas a temperatura ambiente.
 Ojos: Puede causar irritación temporal.
Piel: Efectos sobre la piel no son probables.
 Riesgos sobre el ambiente: Tóxico para el ambiente.
6. ELEMENTOS DE PROTECCIÓN
Protección respiratoria Línea de aire de presión positiva con máscara facial completa y botella
de escape o aparato respiratorio independiente, deberían estar dispo-
nibles para uso de emergencia.
Protección de manos PVC o goma en el laboratorio.
Protección ocular Gafas o anteojos de seguridad según sea apropiado para el trabajo.
Otros Zapatos de seguridad. Ropa de algodón para prevenir la acumulación
de cargas electrostáticas.
7. MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS
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 Inhalación: La pronta atención médica es obligatoria en todos los casos de sobreexposición, el
personal debería estar equipado con aparatos respiratorios independientes. Las víctimas debe-
rían ser removidas a un área no contaminada e inhalar aire fresco. La rápida remoción del área
contaminada es de la mayor importancia. Si la respiración se ha detenido, administre resucita-
ción y oxígeno suplementario. Tratamiento adicional debería ser sintomático y de apoyo. Man-
tenga la víctima caliente y quieta.
 Contacto con los ojos: Efectos sobre los ojos no son probables.
 Contacto con la piel: Efectos sobre la piel no son probables.
 Ingestión: La ingestión es improbable, ya que es un gas a temperatura ambiente.
 Notas para el médico: Tratamiento sintomático y de soporte.
8. MEDIDAS EN CASO DE INCENDIO
En caso de incendio, utilizar rocío de agua, dióxido de carbono y polvo químico seco.
Siempre extinguir un fuego antes de cerrar la válvula del cilindro. Si la llama es pequeña desde el
tapón fusible o vástago de la válvula, trate de apagarla. Lleve ropa protectora completa para apagar
incendios. Si se permite que el fuego siga ardiendo, es posible que los tapones fusibles se fundan y
resulten en una gran liberación del gas. Un guante o cualquier material mojado golpeado en la lla-
ma frecuentemente la extinguirá.
Si la llama es grande, quemando desde un tapón fusible, NO intente apagarla, a menos que el cilin-
dro esté en el exterior, o en un área muy bien ventilada, libre de fuentes de ignición. Usualmente es
muy difícil extinguir fuegos grandes, porque el acetileno que escapa puede volver a encenderse,
debido a fuentes de ignición adyacentes, posiblemente creando así una explosión de espacio confi-
nado. Mantenga los contenedores fríos con rocío de agua.
9. MEDIDAS POR LIBERACIÓN ACCIDENTAL
 Perímetro de seguridad: Evacue todo el personal de las áreas afectadas. Aísle el área por más
de 100 metros en todas las direcciones en caso de filtración de un cilindro, carro de tren o ca-
mión de transporte de cilindros. Use equipo protector adecuado.
Si es posible hacerlo sin peligro, apague las fuentes de ignición y detenga la filtración cerrando
la válvula, En filtraciones pequeñas, los cilindros se pueden mover a un área en el exterior y lejos
de cualquier fuente de ignición. Las circunstancias en que se puede intentar remover el cilindro
son las en que los cilindros se encuentran en una proximidad cercana a otros gases comprimidos,
cuando materiales altamente inflamables o materiales peligrosos se encuentran en la vecindad
del cilindro o donde la protección del edificio es inusualmente difícil y la expansión del fuego
puede producir una pérdida de vida, o de propiedad importante. Cuando se remueve el cilindro,
puede ser mangueado con agua, para mantenerlo frío. Abra la válvula lentamente para dejar que
escape el gas. Etiquete el cilindro con "ADVERTENCIA – Filtración de gas presurizado". Cierre
la válvula cuando esté vacío.
Asegúrese de purgar la cañería con gas inerte antes de intentar ella reparaciones. Si la filtración
es en una válvula del contenedor, contacte el número de teléfono de emergencia del proveedor.
 Precauciones para el ambiente: No permitir que este producto químico se incorpore al ambien-
te.




No intente disponer de desperdicios residuales o cantidades no usadas.
Devuelva en el contenedor de envío, propiamente etiquetado, con cual-
quier tapón o tapa de salida de válvula asegurados y con la tapa de
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protección de la válvula en su lugar al distribuidor autorizado para su
disposición apropiada.
Incompatible con Oxidantes fuertes (tales como cloro, pentafluoruro de bromo, oxígeno,
difluoruro de oxígeno y trifluoruro de nitrógeno), latón (con un conte-
nido de cobre de más del 65%), metales y materiales orgánicos y com-
bustibles.
Inestable – sensible a golpes en el estado líquido. No permita que el
gas libre (fuera del cilindro) exceda 15 psig. No exponga los cilindros a
golpes súbitos o al calor. El acetileno se descompondrá violentamente
con falla del cilindro.
